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Heft 14 


Über die Vegetationsverhältnisse des Argaeus, des Erciyaz Dag, in Kleinasien. 


Von Kurt 
Unter den Gebirgsstécken, die der großen 
inneranatolischen Hochebene aufgesetzt sind, gibt 
es wenige, die einen so gewaltigen Eindruck machen 
wie der Erciyaz Dag!, der alte Mons Argaeus, bei 
Kayseri, dem früheren Caesarea. Aus der Ebene 
von Kayseri um fast 2800m emporragend, in 
seinem Hauptgipfel eine Höhe von 3830m er- 
reichend, beherrscht er weithin das Landschafts- 
bild, und unvergeßlich ist sein Anblick, wenn man, 
im Sonnenbrande durch die eintönige anatolische 
Steppe ziehend, in weiter Entfernung sein schnee- 
bedecktes Haupt aus dem Dunst der Ebene auf- 
tauchen sieht. Sein flacher, gleichmäßiger Kegel, 
der deutlich den alten Vulkan erkennen läßt und 
am Fuße sowie an den unteren Hängen von einer 
ganzen Anzahl kleinerer oder größerer Nebenkrater 
und Hügel umgeben ist, spaltet sich oben in zwei 
Gipfel, die durch eine schmale Scharte verbunden 
sind, von der ein etwa 700m langer Gletscher 
herabfließt. Der großen Höhe entsprechend, finden 
sich neben dem Gletscher ausgedehnte Schneefelder, 
die bis in den Juli hinein ausdauern, dann aller- 
dings im Laufe des Hochsommers so stark zu- 
sammenschmelzen, daß bis zu dem ersten Neu- 
schnee, der meist Mitte oder Ende September 
fällt, nicht mehr viel von ihnen übrig ist. Wie 
schnell der Schnee unter Umständen verschwindet, 
konnte ich selbst im Juni 1927 feststellen, als ein 
paar heftige, länger andauernde Regengüsse große 
Teile des vorher noch stark verschneiten Berges 
in kurzer Zeit schneefrei machten. Trotz der ver- 
hältnismäßig reichen Schneebedeckung ist der 
Erciyaz doch recht wasserarm, denn die abfließen- 
den Schmelzbäche versickern zum großen Teil in 
dem losen Schutt und Geröll der Berghänge, und erst 
am Fuß treten einige größere Quellen hervor. Sicher 
hängt dies mit der lockeren porösen Beschaffenheit 
des vulkanischen Gesteins zusammen, denn dem 
vulkanischen Charakter des Berges entsprechend, 
besteht seine Hauptmasse aus Andesit, Tuff und 
Schutt, die alles Schnee- und Regenwasser ver- 
schlucken und wegen ihrer Mächtigkeit nur schwer 
wiedergeben. Noch trockener sind die großen 
Lavadecken, die sich mehrfach an den Hängen 
finden und an der Oberfläche meist zu. einem 
wilden Gewirr riesiger, nur langsam verwitternder 
Blöcke zerfallen. 


1 Die Schreibweise des Namens wechselt sehr; in der 
älteren Literatur findet man meist Erdschias; neuer- 


dings gebraucht G. Bartscu Erdschijesch. Da die 
neue, lateinische Buchstaben benutzende amtliche 


türkische Schreibweise Erciyaz ist, möchte ich diese 
ebenso wie die gleiche für Kayseri, obwohl beide nicht 
unbedingt unserer Aussprache entsprechen, anwenden, 


Krause, Berlin-Dahlem. 


Ich war zweimal in Kayseri und Umgebung, 
einmal 10 Tage vom to. bis 20. Juni 1927 und 
dann kurze Zeit Ende Juni 1931, auf der Durch- 
reise von Angora nach Siwas. Zweifellos ist der 
Juni für botanische Untersuchungen am Erciyaz 
der geeignetste Monat, und von den Ergebnissen 
meiner damals gemachten Beobachtungen möchte 
ich deshalb im folgenden einiges mitteilen. 

Wie an fast allen Bergen Inneranatoliens zieht 
sich auch am Erciyaz die Steppe, welche die um- 
gebende Ebene bedeckt, an den Hängen weit hin- 
auf und steigt stellenweise sogar bis zu recht be- 
trächtlichen Höhen empor. Die kleineren, dem 
Erciyaz vorgelagerten Hügel sind meist bis zum 
Gipfel von ihr bedeckt, und nur die. größeren 
Kegel, wie Al Dag und Lifos, die über 2000 m 
hoch sind, ragen noch über sie hinaus. Im all- 
gemeinen scheint die Steppenvegetation eine Höhe 
von 1600 m nicht zu überschreiten; nur an dem 
schwach geneigten Südhang reicht sie noch etwas 
weiter empor. Anfangs bestehen überhaupt keine 
Unterschiede zwischen der Bergsteppe und der 
Ebene; erst mit zunehmender Höhe machen 
sich solche mehr bemerkbar, vor allem durch 
den Klimawechsel, die größere Kälte und reich- 
lichere Niederschläge hervorgerufen. Aber sie 
sind unbedeutend, und die bekannten Merkmale 
von Trockenpflanzen, wie geringe Blattentwick- 
lung, verbunden mit Stachel- und Dornenbildung, 
dichte, weißwollige Behaarung, Rosetten- oder 
Polsterwuchs, die man an Gewächsen der Ebene 
so oft beobachten kann, finden sich auch in der 
Bergsteppe wieder. Charakteristisch sind vor allem 
verschiedene stachelige Astragalus- und Acantho- 
limon-Arten, mehrere weißwollige Labiaten aus 
den Gattungen Stachys, Salvia und Marrubium, 
eine Anzahl rauhhaariger Borraginaceen, haupt- 
sächlich Vertreter von Onosma und Anchusa, 
die schön blühende Dipsacacee Morina persica 
sowie einige Compositen, besonders aus den Gattun- 
gen Centaurea, Achillea und Anthemis.. Gräser 
treten, wie auch sonst in der anatolischen Steppe, 
ziemlich zurück; nur am Südfuß findet sich Gras- 
steppe mit Stipa pennata, St. barbata und St. 
Fontanesii. Die fiir alle Steppenfloren charakteristi- 
schen Zwiebel- und Knollenpflanzen fehlen natiir- 
lich ebenfalls nicht; Muscari-, Allium- und Ornitho- 
galum-Arten sind reichlich vertreten. Nicht selten 
ist ferner in der untersten Zone die Zygophyllacee 
Peganum harmala, die vorwiegend auf Schutt- 
stellen wächst und in der Nähe von Ortschaften 
oft in großen Mengen auftritt. Als Charakter- 
gewächs der Tumuli, als sog. Hüyük-Pflanze, ist sie 
allen Anatoliern bekannt. Gehölze finden sich 
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in der untersten Vegetationsstufe, wenn man von 
den kultivierten Obstbäumen absieht, nur ver- 
einzelt. Hin und wieder trifft man, wie auch sonst 
in Inneranatolien, auf allein stehende knorrige 
Exemplare von Pirus elaeagrifolia; ferner kommen 


Craetaegus orientalis und Colutea cicilica vor; 
auch niedriges Eichengebüsch tritt an einigen 


Stellen auf. Großen Raum nehmen dagegen die 


Obst- und Weingarten ein, die besonders am 
Nordfuß sehr häufig sind und bis zu 1450 m 
hinaufreichen. Man kultiviert in ihnen haupt- 


sächlich Kirschen, Pfirsiche und Aprikosen, wäh- 
rend Birnen und Apfel seltener sind. 

Mit zunehmender Höhe ändert sich der Vege- 
tationscharakter; die Steppenpflanzen der Ebene 
und unteren Hügelhänge weichen zurück, und 
von etwa 1500— 1600 m an treten an ihre Stelle 
montane Arten, die größtenteils identisch mit 
solchen der benachbarten Gebirge, vor allem des 
Taurus und Antitaurus, sind, aber auch einige 
europäische Elemente aufweisen. Die Verände- 
rungen ergeben sich hauptsächlich aus klimatischen 


Ursachen. Die Durchschnittstemperatur sinkt, 
die Temperaturgegensätze zwischen Tag und 


Nacht werden stärker, und auch die Feuchtigkeit 
ist infolge der hier oben häufigeren Wolken- und 
Nebelbildung sowie wegen der länger ausdauernden 
Schneedecke größer 

Physiognomisch bestehen allerdings zunächst 
keine sonderlich auffallenden Unterschiede gegen- 
über der tieferen Region. Die bereits erwähnten 
Stachel -und Dornenpolster der Gattungen Astra- 
galus und Acantholimon sind noch häufiger und 
bedecken oft weite Flächen. So bin ich oberhalb 
Hacilar über eine Stunde einen sanft geneigten, 
sandigen Hang bergan gestiegen, der fast in seiner 
ganzen Ausdehnung mit halbkugeligen 
galus-Polstern bedeckt war. Die einzelnen Büsche, 
die einen Durchmesser von etwa !/, m besaßen und 


Astra- 


zwischen sich schmale Sandstreifen frei ließen, 
bildeten fast die einzige Vegetation. Denn alle 


anderen Pflanzen, die sich sonst noch hätten ent- 
wickeln können, waren von Schafen und Ziegen 
abgefressen oder vom Winde verweht. Nur einige 
zartere Gewächse, ein kleines Hornkraut, Cerastium 
argaeum, ein Veilchen, Viola parvula, ein Lab- 
kraut, Galium cruciata, hatten sich in den Dorn- 
polstern selbst angesiedelt und waren hier zur 
Blüte und Fruchtbildung gelangt. Zweifellos 
fanden sie dabei nicht nur Schutz gegen die wei- 
denden Tiere, sondern zugleich auch noch Schutz 
gegen Wind und Sandverwehung, gegen Trocken- 
heit und ursprüngliche Stickstoff- 
armut des vulkanischen Sandbodens. Denn die 
dichten, zahlreichen Ästen und Wurzeln 
durchwachsenen Astragalus-Polster halten die 
Feuchtigkeit länger fest als ihre Umgebung, und 
ihre tief in den Boden eindringenden Wurzeln ent- 
wickeln bei der Nährstoffarmut des Substrates 
besonders viele Bakterienknöllchen und reichern 


gegen die 


von 


ihn dadurch mit Stickstoff an. 
Finden wir in der unteren Steppenregion nur 
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ganz vereinzelt wildwachsende Gehölze, so treten 
uns solche in der montanen Region eher entgegen. 
Allerdings handelt es sich auch hier nicht um 
dichten, geschlossenen Wald, sondern meist nur 
am lichtes Gebüsch, das nur auf der westlichen 
Abdachung unterhalb 2000 m üppiger entwickelt 
ist. Es besteht hauptsächlich aus Weißbirken, 
Betula verrucosa, Zitterpappeln, Populus tremula, 
einer Eiche, Quercus syriaca, sowie einem Wacholder, 
Juniperus excelsa. Alle vier Arten sind gewöhnlich 
in Strauchform entwickelt, und höchstens an 
einigen schwer zugänglichen Stellen finden sich 
ein paar Birkenbäumchen von 3—5 m Höhe. 
Man kann kaum annehmen, daß diese Buschform, 
wenigstens in tieferen Lagen, natürlich ist; viel 
eher dürfte sie auf den starken Viehverbiß sowie 
auf regelmäßige Abholzen und Ausästen 
durch die Eingeborenen, vor allem durch die Hirten, 
zurückzuführen sein. Denn der Holzbedarf der 
Bevölkerung ist natürlich in dem sonst fast völlig 
baumlosen Gebiet ein sehr großer, und wenn 
gelegentlich auch Einflüsse des Höhenklimas mit- 
sprechen können, so ist doch die heutige Kümmer- 
form des Waldes am Erciyaz Dag sicher zum größ- 
ten Teil auf menschliche Einwirkungen zurück- 
zuführen. Wahrscheinlich hat der Wald ursprüng- 
lich auch größere Ausdehnung besessen als gegen- 
wärtig, und zwischen Steppe und alpiner Vegeta- 
tion waren vielleicht früher kleine Bestände 
von Sträuchern und Bäumen eingeschaltet, die 
beide Stufen voneinander trennten. Sehr üppig 
werden sie niemals gewesen sein und wenn sie 
auch vielleicht ausgedehnter waren als heute, 
so geht es wohl doch zu weit, eine ursprüngliche 
Bewaldung des ganzen Erciyaz-Massivs anzu- 
nehmen!. Das ist bei der Bodenbeschaffenheit 
vieler Teile gar nicht möglich; überdies enthält 
der lockere, das Wasser leicht versickern iassende 
Schuttboden und ebenso der vulkanische Sand 
viel zu wenig Nährstoffe und Feuchtigkeit, als daß 
sich auf ihm Wald entwickeln könnte. Auch das 
Auffinden einiger alter Stammreste an heute völlig 
vom Baumwuchs entblößten Stellen spricht zwar 


das 


für die früher größere Ausdehnung der Holz- 
bestände, aber noch nicht für eine zusammen- 


hängende Waldzone, zumal da es sich bei diesen 
Stammresten fast ausschließlich um Juniperus 
excelsa handelt, der auch sonst in Inneranatolien oft 
ganz vereinzelt angetroffen wird und durchaus 
nicht immer waldbildend auftritt. Ebenso ist 
das zerstreute Vorkommen von Pirus elaeagrifolia 
kein Beweis für frühere Waldbedeckung, denn 

1 G. Bartscu (l. c.), S. 19, sagt darüber: Doch ist es 
kaum zweifelhaft, daß das Erdschijesch-Massiv von 
Natur aus bis 2000 m hinauf bewaldet gewesen und 
erst durch Abholzung und Beweidung entblößt worden 
ist. Dafür sprechen außer dem Vorhandensein des 
heutigen Buschwaldes noch folgende Beobachtungen: 
ı. man findet an verschiedenen Stellen Stumpfreste 
von starken Bäumen; 2. sogar die trocknen Tuffflächen 
der Südseite sind punktartig mit wilden Birnbäumen 
bestreut; 3. der ganze Nordfuß ist mit Obstbäumen 
bedeckt, die vorzüglich gedeihen. 
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auch dieser Baum wächst im Orient meist nur in weiße Fettschwanzschafe; dazu kommen noch 


alleinstehenden Exemplaren außerhalb von ge- 
schlossenen Beständen. Endlich können auch die 
Obstgärten am Fuß des Erciyaz keinen Beweis für 
die Existenzmöglichkeit des Waldes und damit für 
seine Existenz selbst liefern, denn einmal gehören 
sie noch zu der Steppenzone und dann werden sic 
meistens künstlich bewässert. Natürlich ist es 
schwer zu sagen, wie weit der Erciyaz von Natur 
bewaldet gewesen sein mag; sicher waren seine 
Baum- und Strauchbestände früher ausgedehnter 
und üppiger als heute; eine zusammenhängende 
Walddecke wird auf ihm aber ebenso wie auf ande- 
ren Bergen Inneranatoliens aus klimatischen und 
edaphischen Gründen nie vorhanden gewesen sein. 
In mancher Beziehung erinnert mich der Busch- 
wald des Erciyaz Dag an solchen des Ararat in 
Armenien, den ich im Sommer 1913 besucht und 
bestiegen habe, und der auch sonst als alter Vulkan- 
kegel viel Ähnlichkeit mit dem Erciyaz aufweist. 
Auch am Ararat findet sich ein kleines Wäldchen 
von Betula verrucosa, das ebenfalls fast ausschließ- 
lich aus Sträuchern oder miedrigen Bäumchen 
besteht; aber auch hier erscheint eine frühere 
dichte Bewaldung unwahrscheinlich und ist auch 
von keinem der verschiedenen Autoren, die sich 
als Geographen oder Botaniker mit dem Ararat 
beschäftigt haben, angenommen worden. 

Außer den schon genannten Gehölzen, wie 
Birken, Eichen und Pappeln, kommen in der 
montanen Region des Erciyaz noch einige andere 
Bäume und Sträucher vor, darunter unsere ge- 
wöhnliche Eberesche, Sorbus aucuparia, die Felsen- 
birne, Amelanchier vulgaris, ferner Cotoneaster 
nummularia, Juniperus oxycedrus u. a. Die ersten 
beiden Arten sind im Orient verhältnismäßig selten 
und im Gegensatz zu ihrem Vorkommen bei uns 
nur in hohen Gebirgslagen anzutreffen. Sie ver- 
halten sich demnach ebenso wie verschiedene andere 
Gehölze, z. B. Holunder, Sambucus nigra, oder 
Weißbuche, Carpinus betulus, die auf dem Wege 
nach Osten ebenfalls immer höher in den Gebirgen 
hinaufsteigen. 

Kulturen nehmen in der montanen Region nur 
geringen Raum ein. Getreidefelder, auf denen 
hauptsächlich Roggen, Weizen und Gerste kulti- 


viert werden, findet man zwar am nördlichen 
Tekir Dag noch bei etwa 2100m und in der 


Gegend von Hagilar bei 2000 m, gewöhnlich liegen 
sie aber doch unter ı800o m. Meist gedeiht das 
Getreide gut, wenn es auch in den höheren Lagen 
klein und niedrig bleibt. Weit größere Bedeutung 
hat die montane Zone dagegen als Weidegebiet. 
Wenn im Tieflande schon alles verdorrt und ver- 
brannt ist, grünen hier oben noch immer Matten 
und Grasfluren, und immer weiter ziehen die 
nahrungsuchenden Herden im Laufe des Som- 
mers den Berg hinauf. Über 50 Almen, hier 
Jurten oder Yaila genannt, finden sich am Erciyaz, 
die meisten in einer Höhe von etwa 2000 m liegend. 
Auf mindestens 50000 schätzt BArTScH die Zahl 
der jährlich hier oben weidenden Schafe, besonders 


Ziegen und wenige Rinder. 

Die Alpenmatten und Weiden reichen von der 
montanen Region noch weit hinauf in die alpine, 
die am Erciyaz Dag etwa zwischen 2500 und 2600 m 
beginnt und sich bis zu dem höchsten Gipfel er- 
streckt. In ihr machen sich die Einwirkungen 
des Höhenklimas auf die Pflanzenwelt noch mehr 
bemerkbar. Die große Lichtfülle, die heftigen 
Winde, die starken Temperaturgegensätze, die 
kurze, nur wenige Monate umfassende Vegetations- 
zeit — denn noch Anfang Juli verläuft die Schnee- 
grenze bei etwa 3000 m — bedingen weitgehende 
Anpassungen seitens der hier vorkommenden Ge- 
wächse, und alle die für Hochgebirgspflanzen 
charakteristischen Merkmale, wie niedriger Polster- 
oder Rosettenwuchs, dichte Behaarung, Einrollen 
der Blätter, niederliegende Stammchen, tiefgehende 
Wurzeln, finden wir auch bei den Alpenpflanzen des 
Erciyaz. Die steilen, fast senkrecht abfallenden 
und darum während des ganzen Jahres fast 
völlig schneefreien Wände des Nordseite sowie 
verschiedene Grate ermöglichen das Vordringen der 
Pflanzen bis zum Gipfel, und noch auf der höchsten 
Spitze wächst außer einigen Moosen und Flechten 
eine kleine Komposite, Anthemis ptarmicaeformis 
var. glabra. Auch die Weidetiere folgen der 
Vegetation, und in der Gipfelregion kann man 
beobachten, wie die Schafe bis in die Karböden, 
ja sogar bis auf die Grate hinaufklettern. 

Natürlich sind die Pflanzen der alpinen Region 
völlig andere wie die der unteren Stufen, und mit 
der Steppe am Fuße des Berges besteht keine 
Gemeinschaft mehr. Untersucht man die Alpen- 
pflanzen des Erciyaz auf ihr Herkommen, so 
ergibt sich, daß die meisten von ihnen auch in dem 
benachbarten Taurus und Antitaurus sowie im 
Kaukasus auftreten und daß sogar Beziehungen zu 
den europäischen Hochgebirgen bestehen, denn 
einige Arten, wie die Goldraute, Solidago virga aurea, 
das Alpenvergißmeinnicht, Myosotis alpestris, das 
Gras Nardus strieta, der Wacholder Juniperus nana, 
ferner Polygonum alpinum, Alyssum alpestre, Oxyria 
digyna u.a., finden sich sowohl in unseren Alpen wie 
am Argaeus. Von kaukasischen Pflanzen sind es 
vor allem solche des östlichen, trockenen Kaukasus, 
die am Erciyaz wiederkehren, während von den 
charakteristischen Arten des südwestlichen Kauka- 
sus, des kolchisch-kaukasischen Florengebietes, 
keine einzige angetroffen wird, obwohl verschiedene 
von ihnen, wie z. B. die kaukasische FliigelnuB, 
Pterocarya fraxinifolia, die pontische Alpenrose, 
Rhododendron flavum, die orientalische Buche, 
Fagus orientalis, die Silberlinde, Tilia argentea u. a., 
nach Süden in ihrer Verbreitung noch über den 
Erciyaz hinausgehen und sich sogar im südöstlichen 
Kleinasien, im cilicischen Taurus oder im Amanus, 
finden. Die trockenen Schutt- und Geröllhalden 
des Erciyaz bieten diesen, ein feuchteres Klima 
vorziehenden Arten eben doch nicht die geeigneten 
Vegetationsbedingungen, und so ist es erklärlich, 
daß sie hier fehlen. Neben Taurus und Kaukasus 
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kommen verschiedene der montanen und alpinen 
Arten des Argaeus auch in den kleinasiatischen 


Randgebirgen, zumal an deren trockenen, im 
Regenschatten liegenden Innenseiten vor; einige 


Arten lassen sich bis zur Balkanhalbinsel verfolgen, 
andere scheinen aus Persien oder Armenien her- 
übergewandert zu sein. Die Hauptbesiedlung der 
montanen und alpinen Region erfolgte aber 
zweifellos vom benachbarten Taurus und Kaukasus 
her, die wesentlich älter als der Erciyaz sind 
und deren Vegetation lange vor der des Erciyaz 
entwickelt war. 

Auch zu dem Ararat, auf dem schon einmal 
hingewiesen wurde, hat der Erciyaz Dag gewisse 
floristische Beziehungen. So sind beiden Bergen 


eine ganze Anzahl Arten gemeinsam, darunter 
Cystopteris fragilis, Bromus variegatus, Festuca 


ovina, Luzula verrucosa, 


Betula Poly- 


gonum alpinum, Oxyria digyna, Sedum tenellum, 


spicata, 


Sempervivum globiferum, Ribes orientale, Saxifraga 
sibirica, Astragalus microcephalus, Oxytropis albana, 
Hypericum hyssopifolium, Daphne oleoides, M yosotis 
alpestris, M.caespitosa, Galium verum, Campanula 
glomerata, C. Steveni, Solidago virga aurea, Pyre- 
thrum myriophyllum und Senecio vernalis. Es sind 
dies zum großen Teil Arten borealer Herkunft, 
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die im Orient außer am Erciyaz und Ararat meist 
auch noch im Kaukasus zu finden sind. Für 
verschiedene von ihnen stellt der Argaeus den 
südlichsten, bisher bekannten Punkt ihrer Ver- 
breitung dar, doch kann sich dies bei einer besseren 
Florenkenntnis des Taurus und Antitaurus, von 
deren alpiner Region wir bisher nur äußerst wenig 
wissen, leicht ändern. Überhaupt dürfte eine gründ- 
liche Durchforschung dieser beiden Gebirgsketten, 
die wissenschaftlich recht vernachlässigt sind, viele 
interessante Resultate ergeben und unsere Kennt- 
nis von den Wegen, die die Pflanzenwelt auf ihren 
Wanderungen im Orient benutzte, wesentlich er- 
weitern. Daß auf diesen Wegen auch der Erciyaz 
Dag eine wichtige Station darstellt, geht aus der 
Zusammensetzung seiner Vegetation deutlich her- 
vor. 
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Die Technik der Pflanzenkultur. 


Von K. GALLwItTz, 


Wenn wir die Technik der Pflanzenkultur 
näher betrachten wollen, so werden wir uns zu- 
nächst auf die Produktion unserer Massenprodukte, 
Getreide, Kartoffeln, Rüben beschränken, da die 
Pflegearbeiten von Spezialkulturen, wie etwa 
Wein, Hopfen, Tabak oder die Kulturmaßnahmen 
auf Wiesen und Weiden allzu mannigfacher Art sind 
und vielfach weniger dem natürlichen Gedeihen der 
Pflanze, als bereits einer Spezialentwicklung zu- 
gunsten aus ihr gewonnener Produkte gelten. 

Als erste Pflegemaßnahme für unsere Kultur- 
pflanzen ist die Bereitung zweckmäßigen 
Saat- oder Pflanzbeetes anzusehen, und es ist da- 
her wohl nicht abwegig, zunächst die 
pflanzenphysiologischen Ansprüche zu vergegen- 
wärtigen. Die Pflanze ist ein lebendes Wesen, das 
sich aus einer Menge einzelner Zellen zusammen- 
setzt, die ihrerseits einem Stoffwechsel, wie auch 
die Tierwelt, unterworfen sind. Pflanze und Tier 
unterhalten auch in gleicher Weise einen Atmungs- 
prozeß, dem Sauerstoff aufgenommen und 
Kohlensäure abgegeben wird. Dieser Atmungs- 


eines 


sich 


bei 


vorgang wird aber bei den grünen Pflanzen bei 
Tage durch einen anderen Vorgang, bei dem 
Kohlensäure aufgenommen und Sauerstoff ab- 


Ein wesentlicher Unter- 
schied gegenüber dem Stoffwechsel des Tieres be- 
steht bei der Pflanze darin, daß sie in der Lage ist, 
mineralische Nährstoffe aufzunehmen und ihrem 
Körper zu assimilieren, während die Tierwelt nur 
organische Nahrung zum Aufbau ihrer Zellen be- 
nützt. 


gegeben wird, überdeckt. 


Karlsruhe. 


Da nun die Nahrungsaufnahme der Pflanzen 
nur auf flüssigem Wege vor sich geht, spielt der 
Wassergehalt des Bodens eine wichtige Rolle. 
Die Wasseraufnahme geht in folgender Weise vor 


sich. Die Wurzeln der Pflanzen sind mit mikro- 
skopisch feinen Härchen besetzt, die einzellige 


Systeme darstellen, welche sich an die Oberfläche 
vorhandener Erdkrümel anlegen. Es findet nun 
zwischen dem Wasser, das die Oberfläche dieses 
Krümels bedeckt und kapillar in ihm enthalten ist, 
und der Wurzelhaarzelle ein Ausgleich des Druckes 
und der Säurekonzentration auf osmotischem Wege 


statt. Die in dem Bodenwasser gelösten Aufbau- 
stoffe gelangen mit dem Bodenwasser auf diese 


Pflanze und werden hier 
freien Luft stehenden und der 
Verdunstung ausgesetzten 
Pflanzenteile aufgenommen. Versuche haben ge- 
zeigt, daß unsere Kulturpflanzen 300— 800 kg 
Wasser zum Aufbau von 1 kg Trockensubstanz be- 
nötigen. 

Da das Wasser im Boden sich kapillar und an 
der Oberfläche der einzelnen Bodenkrümel findet, 
wird ein Boden um so mehr Wasser halten können, 
je größer die Anzahl der in der Raumeinheit ent- 
haltenen Bodenkrümel ist, d. h. je größer die innere 
Oberfläche des Bodens ist. Es wird also Aufgabe 
der Bodenbearbeitung sein, eine möglichst feine 
Krümelung hervorzurufen. Weiter ist mit Rück- 
sicht auf den im Boden notwendigen Sauerstoff 
eine lockere Lagerung der einzelnen Krümel an- 
zustreben. 


Weise ins Innere der 
durch die in der 


Wasserabgabe durch 


| 
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Neben diesen physikalisch-chemischen Lebens- 
bedingungen spielen die biologischen eine wichtige 
Rolle. Das, was den Kulturboden von dem toten 
Mineralboden unterscheidet, ist das Leben der 
Bodenbakterien. In der Hauptsache dient ihnen 
der Bodenhumus als Nahrung, aus dem sie den 
fiir ihre Lebensfunktionen notwendigen C ent- 
nehmen, um ihn als CO, wieder auszuscheiden. 
Die Lebhaftigkeit dieses Umsatzes kann durch die 
Kohlensäureausscheidungen des Bodens gemessen 
werden. Auch diese Bodenbakterien benötigen Luft 
und Wasser, und sie siedeln sich daher in erster 
Linie an den Berührungsstellen der Bodenkrümel 
an und werden um so lebhafter wuchern, je mehr 
günstige Stellen sie im Boden finden. Die von den 
Bodenbakterien erzeugte CO, löst sich teilweise 
im Bodenwasser und hilft hier die verschiedenen 
Minerale in Lösung zu bringen, zum anderen Teil 
teilt sie sich mit der Bodenluft und diffundiert 
an die Außenluft. Diese aus dem Boden stam- 
mende bodenbürtige Kohlensäure ist es, auf die 
unsere Kulturpflanzen zur Assimilierung in erster 
Linie angewiesen sind. Da die Trockensubstanz 
ler Pflanzen zum größten Teil aus C besteht, so 
ist die CO,-Assimilierung der wichtigste Assimi- 
lationsvorgang. Er ist so zu denken, daß die 
Kohlensäure der die Blätter umspülenden Luft 
durch die in der Blattunterfläche vorhandenen 
mikroskopischen Spalten ins Innere der Blätter 
gelangt und durch die Zellenwand hindurch mit 
großer Geschwindigkeit umgesetzt wird. 

Von alters her benutzen die ackerbautreiben- 
den Völker, abgesehen von denen, die bei dem 
Handhackgerät blieben, wie die Chinesen, den von 
tierischer Kraft gezogenen Haken, mit dem sie den 
Boden ritzten, dadurch die Zertriimmerung der 
harten Kruste hervorriefen und eine mehr oder 
weniger vollkommene Krümelstruktur erreichten. 
Die Grundform des Hakens ist auch noch in un- 
seren modernen Pflügen erhalten. 

Vom gepflügten Acker bis zum saatfertigen 
Beet ist arbeitstechnisch aber meist noch ein 
weiter Weg, die beste Hilfe leistet die Spreng- 
wirkung des Frostes in grobgelockertem Boden. 
Durch mehrfache Anwendung verschiedener Haken 
in Gestalt von Grubber- und Eggenzinken wird 
schließlich eine Krümelstruktur erreicht, die den 
biologischen Anforderungen der Pflanze entspricht. 
Die hierzu benötigten Geräte sind Kultivator und 
Egge. 

Grundsätzlich neu waren erst die Geräte, die 
heute als Fräsen ihren technischen Ausdruck ge- 
funden haben. Diese Fräsen benutzen Haken oder 
Messer, die mit hoher Geschwindigkeit um eine 
Welle rotieren, um den Boden zu zerkrümeln. 
Durch die hohe Geschwindigkeit und die geringe 
Abmessung des vom einzelnen Gerät losgelösten 
Erdstreifchens wird eine starke Erdbewegung her- 
vorgerufen, deren Erfolg eine weitgehende Zer- 
trümmerung und lockere Schichtung ist. Es wird 


heute nicht mehr bestritten, daß gefräster Boden 
unmittelbar nach seiner Herstellung die günstig- 
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sten Eigenschaften für die Entwicklung der 
Pflanzen zeigt. In der Praxis hat sich die Fräse 
aber deswegen bisher nicht den Platz erorbern 
können, der ihr auf Grund dieses Arbeitserfolges 
zukäme, weil dieser Bodenzustand nur mit großer 
Mühe erhalten werden kann. Häufig tritt bei der- 
artig feinkrümeligen Böden bei Regen eine Ver- 
krustung der Oberfläche ein, die aus den uns nun 
verständlichen Gründen sehr ungünstig wirkt. 
Auf sandigen Böden ist auch ein Unterschied 
zwischen Pflug- und Fräsarbeit kaum festzustellen. 
Daß schließlich auch, wenigstens in den normalen 
landwirtschaftlichen Kulturböden, der Verschleiß 
an Bearbeitungswerkzeugen ein sehr großer ist, hat 
ebenfalls dazu beigetragen, die Fräse einstweilen 
nur in den sehr intensiv arbeitenden Gartenbau- 
betrieben einzuführen. 

Nach der Bodenbearbeitung würde die Aussaat 
als weitere durch die Maschine auszuführende Ar- 
beit zu betrachten sein. Beim Getreide wurde als 
Ziel bis vor wenigen Jahren die Einzelkörnersaat 
hingestellt. Die Begründung war einfach. Zu- 
nächst kann durch Einzelkornsaat sehr viel an 
Saatgut, das teuer ist, gespart werden. Aber auch 
für die Pflanzen selbst schien das Ziel verheißungs- 
voll. Schaffen wir die Möglichkeit, den Nahrungs- 
raum auf die einzelnen Körner ganz gleichmäßig 
aufzuteilen, so sind, wenn auch die anderen Wachs- 
tumsfaktoren günstig und gleichmäßig gestaltet 
werden, Höchsterträge von diesen Pflanzen zu er- 
warten. Die Technik entwickelte auf Grund dieser 
Überlegungen und landwirtschaftlicher Forde- 
rungen eine ganze Reihe sehr interessanter und 
genialer Lösungen, die für die Praxis bereits brauch- 
bar waren. So benutzte eine Konstruktion ein 
Zellenrad als Säorgan, dessen Zellenböden durch 
Löffel gebildet wurden, die der Form des Samen- 
korns jeweils angepaßt waren. Die Körner flossen 
aus dem Vorratsbehälter in diese Zellen, aus denen 
sie bis auf eines, das in dem Löffel verblieb, wieder 
zurückliefen. Die Befüllung der Zellen war un- 
abhängig von der jeweiligen Lage der Maschine, 
bergauf oder bergab, rechts oder links hängend. 
Diese Säorgane lagen dicht über dem Boden, 
um Unregelmäßigkeiten der Körnerverteilung in- 
nerhalb der Saatleitungen zu verhindern. 

Eine andere Konstruktion ließ am Umfang 
einer eisernen Scheibe Greiferorgane durch einen 
Vorratsbehälter laufen, innerhalb dessen sie ge- 
schlossen wurden, wobei sie jeweils ein Korn er- 
griffen. Durch eine Nockensteuerung wurde der 
Greifer alsdann über der Abwurfstelle geöffnet und 
das Korn somit dem Boden übergeben. Bei beiden 
Konstruktionen war dafür gesorgt, daß die Re- 
lativbewegung des einzelnen Kornes zum Boden 
annähernd gleich Null war. Trotz praktisch brauch- 
barer konstruktiver Ausführung fanden die Ma- 
schinen in der Praxis keine Verbreitung, da der 
Anschaffungspreis viel höher als der der üblichen 
Dünnsaatmaschinen war, die Betriebssicherheit 
aber bei größerer Umständlichkeit doch geringer 
blieb. 
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Auch zeigte es sich, daß manche Entwicklungs- 
störungen der Pflanzen bei den übrigen Wachs- 
tumsfaktoren zu suchen waren und nicht nur bei 
der ungleichmäßigen Verteilung durch die Sä- 
maschinen. Es zeigte sich, daß der dichtere Stand 
der Reihensaat bei gewissen Witterungseinflüssen 
von Vorteil ist, z. B. bei Frost- oder auch Trocken- 
heitsperioden. 

Bei diesem Stand der Dinge beschränken wir 
uns heute darauf, möglichst dünn in Reihen zu 
säen und durch entsprechende Ausbildung der 
Tiefeneinstellung für möglichst gleichmäßigen Auf- 
gang der Körnersaat zu sorgen. Mit den heutigen 
Säorganen erreichen wir größte Gleichmäßigkeit bei 
dünnster Aussaat, wenn wir das gezackte Rad, das 
die Samenkörner aus dem Vorratsbehälter aus- 
trägt, möglichst schnell bei kleinster Öffnung des 
Durchlasses für die Körner laufen lassen. Es liegt 
auf der Hand, daß bei dieser Einstellung der 
Maschine auch die Gefahr der Körnerverletzung 
am größten ist. Man kann da also nicht zu weit 
gehen und wird lieber größere Ungleichmäßigkeit 
innerhalb der Reihen in Kauf nehmen. Um welche 
Ungleichmäßigkeiten es sich dabei selbst bei sorg- 
fältigster Maschineneinstellung handeln kann, 
mögen die Zahlen zeigen, die wir im vorigen Jahr 
gelegentlich von Aussaatversuchen feststellten. 
Wir zählten dabei auf einer Saatlänge von 50cm 
bei gleicher Mengeneinstellung und gleichem Saat- 
gut Körnerzahlen von maximal 18 und minimal 4. 

Bis in neueste Zeit sind daneben Versuche an- 
gestellt worden, durch Umpflanzen von Getreide 
eine stärkere Bestockung und damit höhere Ge- 
samterträge zu erzielen. Die Verfahren sind bisher 
reine Handarbeitsverfahren und berühren deshalb 
die Technik der Pflanzenkultur noch nicht direkt. 
Im ganzen haben exakte Nachforschungen bisher 
keine wesentlichen Vorteile des Verfahrens er- 
kennen lassen. Die Frage ist in mancher Hinsicht 
jedoch noch ungeklärt und wird von der Wissen- 
schaft mit Interesse verfolgt. Für mechanisierte 
Getreidegroßbetriebe wird ein Umpflanzverfahren 
wohl nie Bedeutung erlangen, wohl aber scheint es 
uns in späterer Zeit für intensiv wirtschaftende 
Kleinsiedlungen denkbar. 

Für die landwirtschaftliche Praxis muß nach 
dem heutigen Stand der Untersuchungen die Be- 
deutung der Getreideumpflanzung verneint werden. 

Das Auslegen von Knollen ist maschinell heute 
zu solcher Vollkommenheit entwickelt, daß es all- 
gemein angewendet wird, wo uns in der Pflanzzeit 
menschliche Arbeitskräfte nicht in genügendem 
Umfange zur Verfügung stehen. Jedoch verlangen 
die Kartoffellegemaschinen ein sehr gleichmäßig 
sortiertes Saatgut. Sobald Knollen von sehr ver- 
schiedener Form und Größe mit ein und derselben 


Maschine ausgelegt werden sollen, sind Fehl- 
stellen zu erwarten. Die heute gebräuchlichen 


Kartoffellegemaschinen arbeiten mit einem Zellen- 
rad, dessen oberem Teil aus einem Vorratsbehälter 
eine Anzahl Kartoffeln zulaufen, die von den ein- 
zelnen Zellen mitgenommen und zum Boden ge- 


Die Technik der Pflanzenkultur. 


Die Natur- 
wissenschaften 


ieitet werden, in dem die am Umfange des Zellen- 
randes befestigten Spaten ein Loch vorbereitet 
haben. Eine andere Konstruktion benutzt anstatt 
des Zellenrades eine Art Paternoster-Aufzug, des- 
sen einzelne löffelförmige Transportelemente ein- 
zelne Knollen aus dem Vorratsbehälter mit nach 
oben nehmen. Im oberen Umkehrpunkt gelangen 
die Kartoffeln in ein Rohr, in dem sie mit der Ge- 
schwindigkeit des abwärtsgehenden Endes des Auf- 
zuges nach unten sinken, um am unteren Umkehr- 
punkt freigegeben und dem Boden zugeführt zu 
werden. Wie alle mit derartigen löffelförmigen 
Auszugselementen arbeitende Maschinen, ist die 
Anwendbarkeit in der Praxis auf ebene Flächen 
beschränkt. Eine dritte Art von Legemaschinen 
benutzt hier besonders gesteuerte Greifer, ähnlich 
denen der vorhin erwähnten Einzelkornsämaschine. 
Die ideale Verteilung der Knollen auf dem Felde 
würde der Quadratverband darstellen mit 2000 bis 
3000 gem Lebensspielraum pro Pflanze. Die 
Maschine verschiebt jedoch diesen günstigsten 
Stand etwas in Form eines Rechtecks, die Kar- 
toffeln werden in der Reihe enger gestellt und er- 
halten zwischen den Reihen größeren Spielraum. 
Soll Kreuz- und Querbearbeitung möglich gemacht 
werden, so müßte bei der Legemaschine, die für 
mehrere Reihen gleichzeitig arbeitet, die Um- 
drehung der Zellenräder bzw. der anderen Aus- 
bringorgane zwangsläufig von einer Stelle aus 
geschehen, und es müßte dafür gesorgt werden, daß 
die ausgebrachte Knolle an dem Punkt liegen 
bleibt, an dem sie die Erde berührt. Wenn auch 
die Herstellung einer solchen Legemaschine keine 
wesentlichen Schwierigkeiten mit sich bringen 
würde, so haben doch andere Gründe dazu geführt, 
den Abstand der Knollen innerhalb der Reihe zu 
verkürzen und den Zwischenraum zwischen den 
Reihen zu vergrößern. Es ist dies vor allen Dingen 
die Rücksicht auf die nachfolgenden maschinellen 
Kulturarbeiten, das Anhäufeln und Hacken, das 
größere Zwischenräume zum mindesten in einer 
Richtung zwischen den Pflanzen verlangt, wenn 
es mit Nutzen maschinell durchgeführt werden soll. 
So sehen wir, daß die Pflanzenpflegemaßnahmen, 
sobald sie der Hand abgenommen und einer 
Maschine übergeben werden, von den idealen 
Lebensbedingungen der Pflanzen um einiges ab- 
weichen müssen. Meist sind es Gründe, die mit 
der Schwere und Unbeholfenheit der Ackergeräte 
in Verbindung stehen. Sodann spielt die Billigkeit 
des zu verwendenden Gerätes eine sehr starke 
Rolle, und man findet sich sehr schnell an der 
Grenze, bei der eine Verbesserung der Kultur- 
methode nur mit sehr hoher Verteuerung der be- 
treffenden Maschine erreicht werden könnte. 

Das fällt besonders auf bei der Hackarbeit, die 
hauptsächlich aus zwei Gründen eine der wichtig- 
sten Aufgaben der Pflanzenkultur bedeutet. Sie 
hat nämlich einmal die Beseitigung des Unkrautes 
zum Ziel und zum anderen die Regelung der Ab- 
gabe des Wassers im Boden, das wir ja nur auf 
dem Wege durch den Pflanzenkörper verdunsten 


> 
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lassen wollen. Das Aufhacken des Bodens um die 
Kulturpflanze wird mit der von der Hand ge- 
führten Hacke recht vollkommen geleistet, da 
sowohl die Tiefe der Arbeit den jeweiligen Erfor- 
dernissen von Fall zu Fall angepaßt werden kann 
und da es möglich ist, mit vorsichtigen Schlägen 
um die Pflanze herumzuhacken und sie von den 
lästig wuchernden Unkräutern zu befreien. Die 
sehr gute Krümelung und Durchlüftung des 
Bodens ist ein weiterer im Prinzip der Handhack- 
arbeit begründeter Erfolg. Die Maschine ist nur 
in der Lage, zwischen den Reihen der Kultur- 
pflanzen das Unkraut abzuschneiden und die 
Bodenkruste etwas aufzulockern, ohne allen An- 
forderungen eines wechselnden Bodens entsprechen 
zu können und ohne auch die gute Krümelung der 
Handhackarbeit zu erreichen. Unsere heutigen 
Hackmaschinen beschränken sich darauf, flache 
Stahlmesser in einstellbarer Tiefe in gleichmäßigem 
Zug flach durch den Boden zu bewegen, wodurch 
auf der von der Messerschneide überfahrenen 
Fläche die Unkräuter in der eingestellten Tiefe ab- 
geschnitten werden. Hierdurch wird im all- 
gemeinen eine Vernichtung der Unkrautpflanzen 
erreicht, vielfach jedoch auch, wie z. B. bei Disteln, 
ein lebhafteres Austreiben der Wurzeln veranlaßt. 
Die Eigenart des Arbeitssystems unserer Hack- 
maschinen bringt es auch mit sich, daß es ver- 
mieden werden muß, die Hackmesser bis in un- 
mittelbare Nähe der zu hackenden Pflanzen reichen 
zu lassen. In.der Praxis läßt man im allgemeinen 
einen Abstand von 4cm von der Pflanzenreihe 
bis zur äußersten schneidenden Kante des Hack- 
messers. Durch diesen Umstand wird natürlich 
der Wert der Hackarbeit, je nach der Reihenweite 
der Kulturpflanzen, mehr oder weniger herab- 
gesetzt. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die 
Arbeit unserer Hackmaschinen zu verbessern und 
sie der Handarbeit dadurch anzugleichen, daß an 
Stelle der flachschneidenden Messer rotierende 
Hackwerkzeuge verwendet wurden, die etwa dem 
Arbeitserfolg einer flach arbeitenden Fräse ent- 
sprechen. Diese Maschinen sind jedoch in der 
Praxis nur brauchbar für Kulturen mit weiten 
Reihenabständen, denn jedes zwischen zwei Reihen 
arbeitende Werkzeug muß für sich angetrieben 
werden, da eine vertikale Beweglichkeit des Werk- 
zeuges entsprechend den Unebenheiten des über- 
fahrenen Bodens gewährleistet sein muß. Diese 
Geräte sind daher nur für Rübenbau entwickelt 
worden, und auch hier wird man sagen müssen, 
daß wenigstens augenblicklich der durch sie ge- 
wonnene Vorteil einer besseren Bodenkrümelung 
mit einem unverhältnismäßig hohen Aufwand von 
Maschinenkapital erreicht worden ist. Der grund- 
sätzliche Mangel, daß die Maschine nicht zwischen 
den Pflanzen hacken kann, ist auch bei dieser 
Bauart nicht beseitigt. 

Die Mängel der mechanischen Mittel, um die 
Kulturpflanzen vom Unkraut zu befreien, haben 
dazu geführt, daß andere Methoden zur Unkraut- 
vernichtung entwickelt wurden. Vor allen Dingen 
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ist der Kampf gegen den Hederich und Ackersenf 
mit chemischen Mitteln geführt worden. Die Ver- 
nichtung von Pflanzen mittels Chemikalien be- 
ruht darauf, daß eine starke Ätzwirkung auf den 
empfindlichen taufeuchten Blättern hervorgerufen 
wird. Um vom Wetter etwas unabhängiger zu sein, 
werden neuerdings Kunstdüngerstreumaschinen 
mit Druckwassergefäßen ausgerüstet, aus denen 
das Wasser fein zerstäubt austritt, um den natür- 
lichen Tau zu ersetzen. Etwa nachfolgender Regen 
macht dies Unkrautbekämpfungsverfahren aber 
leicht unwirksam. Die chemische Industrie liefert 
uns aber auch für den Aufbau der Kulturpflanzen 
wichtige Hilfsmittel in Gestalt des künstlichen 
Düngers, der in solcher Verteilung dem Boden zu- 
geführt werden muß, daß möglichst alle Pflanzen 
zu gleichem Genuß kommen. Die Maschinen, die 
diese Verteilung besorgen, genügen den berechtig- 
ten Anforderungen gut betriebenen Feldbaues 
noch nicht. Die Aufgabe, die dem Ingenieur ge- 
stellt wird, ist aber auch nicht einfach. Denn die 
Mengen, die von den Maschinen in außerordentlich 
feiner und gleichmäßiger Verteilung herausgebracht 
werden sollen, wechseln von etwa 80g bis 5g 
pro Quadratmeter überfahrener Fläche. Wenn bei 
mäßig dichtem Stand des Getreides je eine Pflanze 
auf etwa 60—70oqcm kommt, so müßte also die 
Maschine in der Lage sein, auf diese Fläche eine 
Gewichtsmenge von 0,04—0,64 g auszustreuen. 
Diese Forderung ist zum mindesten für das Aus- 
streuen der Kopfdüngung, die auf die bereits ent- 
wickelte Pflanze gegeben wird, berechtigt. Bei der 
Vorratsdüngung im Herbst wird durch die nach- 
folgende Bodenbearbeitung und das Unterbringen 
der Saat sowieso noch eine Verteilung des Düngers 
auf der Fläche vorgenommen. Bisher gibt es 
keine Maschine, die diese Gleichmäßigkeit der 
Kunstdüngerverteilung erreichen ließe. Die Schwie- 
rigkeit wird dadurch vermehrt, daß es bisher nicht 
gelang, alle Düngemittel in gleicher Struktur, also 
puder- oder grießförmig, herzustellen. Viele Chemi- 
kalien sind sehr stark hygroskopisch und neigen 
dann zum Kleben und Backen, so daß die meist 
einfach streichenden Ausbringorgane nicht mehr 
genügen oder nur eine klumpige Verteilung hervor- 
rufen. Technisch am vollkommensten sind die 
Maschinen, die den Dünger mittels schrägstehen- 
der fingerartiger Stäbe aus dem Kasten heraus- 
streichen. Aber selbst bei diesen Maschinen kamen 
bei der letzten Vergleichsprüfung durch die DLG!. 
Abweichungen bis 60%, bei anderen Systemen 
bis 400% von der eingestellten Sollmenge vor. 
Bei den bisher erreichten Streugenauigkeiten ist 
die Wirtschaftlichkeit der Düngerstreumaschine 
noch nicht gesichert, ihre Arbeit kann nur in 
günstigsten Fällen und bei neuen Maschinen als 
der Handarbeit überlegen angesehen werden. Die 
Lebensdauer ihrer für den Arbeitserfolg wichtigen 
Teile ist bei Verwendung der meisten handels- 
üblichen Düngersorten ungenügend. Das Problem 
verdichtet sich zu der Forderung nach einem 
1 Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft, Berlin. 
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homogenen, leicht streubaren Zustand der ge- anzupassen. Es liegt durchaus im Bereich der 


lieferten Düngemittel. Da es aus Gründen der 
Wirtschaftlichkeit nicht angängig ist, den Mecha- 
nismus der Maschinen noch weiter den Besonder- 
heiten der einzelnen Düngersorten anzupassen, 
wird es richtig sein, die chemische Industrie zu 
veranlassen, die Kunstdüngemittel so zu ver- 
bessern, daß sie möglichst einheitliche Korngrößen 
besitzen und ihre Körnigkeit an der Luft nicht 
oder doch nur langsam verlieren. 

Die Technik der Pflanzenpflege ist unter dem 
Zwange der Schaffung möglichst hoher Erträge 
in erfreulichem Maße entwickelt worden. Aber 
man darf sich nicht darüber im unklaren sein, daß 
vielfach Fragen der Züchtung von viel größerer 
Bedeutung sind, weil sie z. B. die Anfälligkeit von 
Pflanzen gegen gewisse Krankheiten und die Er- 
tragsfähigkeit unter ungünstigen Verhältnissen in 
viel stärkerem Maße beeinflussen können, als das 
Kurieren am Symptom, das die Pflegemaßnahmen 
oft darstellen. Außerdem zeigt uns die Ent- 
wicklung der letzten Jahre, daß es unwirtschaflich 
werden kann, unter Schwierigkeiten zu produ- 
zieren, die an anderen Stellen der Erdoberfläche 
nicht vorhanden sind. Es erscheint fragwürdig, 
im Zeitalter einer außerordentlich stark ineinander 
verketteten internationalen Wirtschaft die land- 
wirtschaftliche Produktion den nationalen Grenzen 


Möglichkeiten, daß sich in späterer Zeit eine Unter- 
teilung der landwirtschaftlichen Produktion nach 
den Gebieten vollzieht, in denen die jeweilige 
Kultur am billigsten erzeugt werden kann. Aus- 


genommen hiervon dürften aber die landwirt- 
schaftlichen Edelgüter wie Obst, Gemüse und 
Molkereiprodukte sein, die längere Transporte 


nicht aushalten, ohne in ihrem Wert zu verlieren. 
Daneben kann es Aufgabe besonderer Landstriche 


sein, als Zuchtgärten größten Stils und Ver- 
mehrungsstellen besonderer Zuchten ihre Welt- 


aufgabe zu erfüllen. Wenn z. B. heute schon auch 
in Süddeutschland das ostpreußische und pom- 
mersche Kartoffelsaatgut sich besonderer Vorliebe 
erfreut, so liegt dies zweifellos mit daran, daß die 
dort gezüchteten Sorten durch das besonders 
harte Klima weniger anfällig sind, und es ist durch- 
aus möglich, daß ähnliche Verhältnisse auch für 
andere Kulturen gelten. Unter diesem Gesichts- 
punkt würden dann auch die klimatisch ungünstig 
liegenden Landstriche, zu denen hinsichtlich des 
Weizenbaues z. B. auch teilweise das deutsche 
Land gehört, ihre besondere Aufgabe darin finden 
können, den klimatisch günstig liegenden Ländern 
gesundes und gegen Krankheit abgehärtetes Saat- 
gut zu liefern. Damit würden der Technik der Pflan- 
zenkultur neue Anregungen gegeben werden können. 


Kartoffelschicksale. 
Eine kulturbotanische Studie. 
Von Econ TRÜMPENER, Berlin. 


Neben dem Brotgetreide ist die Kartoffel 
unsere wichtigste Kulturpflanze. Bei ihrem An- 
bau haben sich indessen schon seit Jahrzehnten 
erhebliche Mißstände gezeigt, die ganze Sorten 
haben aussterben lassen. Bis in die jüngste Zeit 
hat man diese Erscheinungen nicht befriedigend 
erklären können. Wir meinen den Abbau, der 
sich darin äußert, daß eine Kartoffelsorte nach 
einigen Jahren, in manchen Gegenden sogar schon 
nach 2 Jahren, völlig versagt. Der Ertrag, den das 
im Anbau der eigenen Wirtschaft gewonnene 
Saatgut im Nachbau des folgenden Jahres, also 
in seiner vegetativen Nachkommenschaft liefert, 
geht dermaßen zurück, daß der Anbau nicht mehr 
lohnt. Dann muß man von dieser Sorte fremdes 
Saatgut zum Nachbau verwenden. Auch das ver- 
sagt wieder, je nach Herkunft erst nach einigen 
Jahren oder schon bald. Das führt schließlich dazu, 
daß man die Sorte aufgibt, die sich dann nur noch 
in einigen Rückzugnestern unter besonders gün- 
stigen Umständen zu halten pflegt. 

Im Laufe der Jahre hat man eine Reihe von 
Theorien aufgestellt, um diese wirtschaftlich un- 
angenehme Erscheinung zu erklären. Man hat sie 
auf Überalterung der Klone zurückgeführt, auf 
die Wirkung eines unbekannten Virus u. a. m. 


Aber die Erscheinungen beim Abbau der Kar- 
toffelpflanze, deren wichtigste die Blattrollkrank- 
heit ist, sprechen gegen diese Annahmen. Die an 


sich schon wenig durchsichtige Frage wird noch 
weiter verwickelt dadurch, daß die Abbauerschei- 
nungen so mannigfaltig sind und einander oft zu 
widersprechen scheinen. Erst in allerjüngster Zeit 
ist es F. MERKENSCHLAGER (Biologische Reichs- 
anstalt für Land- und Forstwirtschaft) in mehr- 
jähriger Arbeit gelungen, das Abbauproblem der 
Klärung zuzuführen. 

Vorher war die Klärung des Problems der 
Blattrollkrankheit in Angriff genommen worden. 
O. ArrpEeL (BRA) hatte sie 1905 entdeckt, und 
man hatte sie für eine selbständige Krankheit 
gehalten. Untersuchungen, die F. MERKEN- 
SCHLAGER 1923 begonnen hatte, führten ihn 1929 
zu der Feststellung, daß diese ‚Krankheit‘ als 
eine durch ökologische Verhältnisse bedingte 
pathologische "Steigerung eines alltäglichen Re- 
gulationsvorganges aufzufassen ist. 

Während dieser Untersuchungen begann er 
1928 mit seinen Mitarbeitern die Erforschung des 
Abbauproblems, angeregt durch Beobachtungen 
in den Mittelmeerländern, die, wie alle ariden 
Landstriche, Abbaugebiete schlimmster Art sind. 
Diese Beobachtungen waren durch die Notgemein- 
schaft der deutschen Wissenschaft ermöglicht 
worden und veranlaßten ihn, zunächst einmal das 
physiologische Artbild der Kartoffel herauszuarbei- 
ten, um so die Grundlage für das Verständnis der 
verwickelten Fragen zu gewinnen. Damit gelangte 
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er zu seiner ökologischen Abbautheorie, die von den 
Verhältnissen der Urheimat der Kartoffel ausgeht. 

Die Heimat der Kartoffelpflanze sind die 
küstennahen mittleren Berglagen von Peru und 
Nordchile. Die engere Heimat ist jedoch ebenso- 
wenig genau bekannt wie die eigentliche Stamm- 
pflanze. Indessen hat die Kartoffel bestimmt seit 
alter Zeit zu den Nutzpflanzen Perus gehört, wie 
Vasen aus vorkolumbischen indianischen Grab- 
stätten beweisen, die Kartoffelknollen darstellen. 
Auch unter mumifizierten Nahrungsmitteln, die 
zusammen mit Indianermumien aus vorkolum- 
bischer Zeit gefunden worden sind, befinden sich 
süße und getrocknete Kartoffeln. 

Die Urheimat der Kartoffel hat eine ziemlich 
kühle Temperatur, die zwischen Tag und Nacht 
stark wechselt. Die Luft ist sehr feucht. Infolge 
ihrer Übersättigung mit Wasserdampf kommt es 
täglich zu starker Nebelbildung. Die rasche Ab- 
kühlung nach Sonnenuntergang bewirkt ungewöhn- 
lich starke Taubildung. Die Frühsommer sind 
kühl und feucht, die Spätsommer heiß und trocken. 
Im großen und ganzen kann man sagen, daß die 
Kartoffel aus mäßig kühlen Gebieten mit hoher 
Luftfeuchtigkeit stammt und eine ausgesprochene 
Nebelpflanze ist. Es ist möglich, daß sich bereits 
in der Urheimat Rassen herausgebildet haben, 
je nach dem Vorrat an Bodenwasser eine Trocken- 
kartoffel und eine Feuchtkartoffel, die heute bei 
uns durch den Nierentyp und den Odenwälder Typ 
vertreten sind. 

Das feuchte Klima des ursprünglichen Zucht- 
gebietes der Kartoffel, das sich in ihren Zucht- 
drang vererbt hat, bestimmt ihre Verbreitung in 
den großen Zügen. Es gibt die Erklärung dafür, 
daß in Deutschland die Küsten, namentlich die 
atlantischen, und die Mittelgebirge gute Kartoffel- 
gebiete sind. Denn das sind humide Landstriche, 
die im Frühsommer kühl sind und genügend 
Luftfeuchtigkeit haben. Im einzelnen zeigen sich 
jedoch erhebliche Unterschiede und die sind durch 
die Verschiedenheit des Bodens bedingt. Die 
Kartoffelpflanze wächst nämlich in ihrer Ur- 
heimat auf Verwitterungsschutt von Urgestein. 


Das ist ein leichter Boden von schwach saurer 
Reaktion und einem bestimmten Gehalt an 
schwefelsauren Salzen vulkanischer Herkunft. 


Diese Beziehungen der Urkartoffel zu Urgestein 
und Vulkanismus sind von entscheidender Be- 
deutung, aber unter der Herrschaft der klimato- 
logischen Betrachtungsweise allzu lange unbeachtet 
geblieben. Erst F. MERKENSCHLAGER hat sie jetzt 
gebührend herausgestellt. Und erst die Kenntnis 
dieser Abhängigkeit der Urkartoffel von Schutt- 
halden vulkanischer Herkunft macht ihre Wande- 
rungen verständlich. 

Auch die Pflanzkartoffelgebiete des deutschen 
Westens liegen auf Urgestein oder jüngeren vul- 
kanischen Gesteinen. So sind die altvulkanische 
Eifel und der Kaiserstuhl hervorragende Pflanz- 
kartoffelgebiete. Das gleiche gilt für die Quartär- 
sande des deutschen Ostens, die ja Reste von Ur- 
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gesteinschutt sind. Auch das böhmische Urgebirgs- 
massiv, zu dem auch das Fichtelgebirge gehört, 
liefert seine gesuchten Pflanzkartoffeln nur aus 
dem Verwitterungsschutt des Urgesteins. Die 
verschwindend kleinen Pflanzkartoffelgebiete von 
Italien und Griechenland haben gleichfalls vul- 
kanischen Boden. Auch die in Amerika hoch- 
berühmte Pflanzkartoffel von Idaho wächst auf 
vulkanischem Gestein, desgleichen die Kartoffel 
von Hokkaido in Japan. Der Weg der Kartoffel 
von den granitnen Schutthalden Südamerikas her, 
der sich noch in weiteren Verzweigungen auf- 
zeigen ließe, ist also unverkennbar. 

Wie abhängig die Kartoffelpflanze vom Boden 
ist, geht daraus hervor, daß ein leichter Boden, 
der der Kartoffel zusagt, selbst dann noch gute 
Pflanzkartoffeln liefert, wenn das Klima den Be- 
dürfnissen der Pflanze nicht entspricht, während 
ein weniger geeigneter Boden, dessen Mängel nicht 
ständig durch hohe Luftfeuchtigkeit behoben 
werden, einen schnellen Abbau der Kartoffel be- 
wirkt. Ein Beispiel für den ersten Fall ist der 
deutsche Osten mit seinem mehr kontinentalen 
Klima, während unsere Weinbaugebiete im Westen 
mit ihren trocken-heißen Frühsommern und ihrem 
Mangel an Luftfeuchtigkeit ausgesprochene Abbau- 
gebiete sind. Dadurch, daß F. MERKENSCHLAGER 
zum erstenmal die Nachbau- und die Abbaugebiete 
Deutschlands zusammengestellt hat, sind diese Ver- 
hältnisse besonders deutlich geworden. Damit wird 
die Feststellung von H. Morstatr (BRA) bestätigt, 
daß es kein Gebiet gibt, das gute Pflanzkartoffeln 
und zugleich Massenernten von Gebrauchskartof- 
feln hervorzubringen vermag, sondern daß Saat- 
zucht und Massenproduktion im Kartoffelbau an 
verschiedene Standortbedingungen gebunden sind. 

Die Abhängigkeit der Kartoffelpflanze von den 
ökologischen Verhältnissen ihrer Urheimat gibt 
denn auch die Erklärung für das jahrzehntealte 
Abbauproblem und seine Symptome, das der 
Wissenschaft und der Praxis schon so viele Rätsel 
aufgegeben hat. F. MERKENSCHLAGER hat den 
neuen Erkenntnissen durch seine schon erwähnte 
ökologische Abbautheorie Rechnung getragen, wo- 
nach der Abbau auf das Klima, wie es sich in 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit ausspricht und 
den Boden mit seinem wechselnden Gehalt an 
Wasser, Salzen und Kolloiden zurückzuführen ist 
und die Abbauerscheinungen als ökologische Reak- 
tionen aufzufassen sind. 

Der Wasserhaushalt der Kartoffelpflanze, die 
als Kampfobjekt zwischen die Saugkräfte des 
Bodens und der Luft gestellt ist, zeigt das Abbau- 
problem in neuer Beleuchtung, und der Pflanzwert 
der Kartoffelknolle erscheint hiernach bedingt 
durch den kolloidalen Zustand des Fleisches, der 
ökologisch erworben wird. Die schematische Dar- 
stellung des Abbaues (Fig.) läßt die Wechselwirkun- 
gen innerhalb des Bezugssystems Boden — Klima 
deutlicher erkennen, als eine Beschreibung es ver- 
möchte. Sie zeigt, wie gesunde Knollen aus Trocken- 
gebieten ihre Leistung steigern, wenn sie in 
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Feuchtgebiete verpflanzt werden (was übrigens für 
die ganze sandfähige Kulturflora gilt), daß sie da- 
durch aber ihre Lebenskraft schwächen und nun 
leicht ungünstigen ökologischen Einflüssen erliegen 
und in Trockenlagen wieder aufgefrischt werden 
müssen, wenn sie lebensfähig bleiben sollen. Das 
ist ja gerade das Auffallende am Abbauproblem, 
daß ein Klon in dem einen Jahre krank sein und 
im folgenden wieder gesunden kann, wenn die 
Knolle in günstigere Boden- oder Klimaverhält- 
nisse kommt, und daß dasselbe Saatgut sich in 
demselben Jahre ganz verschieden verhält, je nach- 
dem wo es zum Nachbau gelangt. 

F. MERKENSCHLAGER faßt denn auch die 
Knolle, abweichend von der üblichen Anschauung, 


Knolle, trocken gewachsen. mit hohen 


> 
gor 
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in trockenen Lagen eine gierchbleibence 
Qualitätsvermehrung onne zu gesteigerter 
rodukhon zu geianger 


ee n feuchten Lagen infoige lebhafter 
mut Hilfe der 
am Merkunftsort gespeicherten Saug- 
kraft einen gesteigerten Stoffwechsel 
und eine starkereiche Massenproduxhon so 
unter 


oringt 


osmotischen Kräften 


zurückgebracht in Trockenlagen 
ınfolge der vornergegangenen 
Kräften in trocmener 
Jahren eine volle Miss &y 
ernte unter gleichzeitiger / \ 
Wieder geuinnung osmotiscner Kräfte 

\ 


kann nach Wedergewnnung der osmotischen Kralle sowoni in 
trockener als in feuchter Umgebung Massenwerte bringen 
. 


Auffrischung 


nicht als Stärkespeicher und Überwinterungs- 
organ auf, sondern als Wasserspeicher und Rück- 
zugsorgan vor der späteren Trockenperiode ihres 
ursprünglichen Zuchtgebietes und des daraus er- 
erbten Zuchtdranges. Aus dieser neuen Anschau- 
ung vom Wesen der Kartoffelknolle ergibt sich die 
Auffassung der Abbauerscheinungen als Dis- 
harmonien zwischen ihrer ererbten physiologischen 
Organisation und ihrem jetzigen Anbaugebiet. 
Auf diese Weise ist das Abbauproblem endlich auf 
den Ursprung zurückgeführt und von dort aus der 
Lösung nahegebracht worden. Und damit haben 
wir auch die lange Jahre entbehrte Erklärung für 
die altbekannte Tatsache, daß eine Kartoffelsorte 
sich auf leichtem Boden hält, während sie auf 
feuchten Kolloidböden, die in Zeiten der Trocken- 
heit eine ungeheure Saugkraft zum Schaden der 
Pflanze entfalten können, schnell entartet, wenn 
sie nicht genügend Luftfeuchtigkeit als Gegen- 
gewicht zur Verfügung hat. 


TRÜMPENER: Kartoffelschicksale. 


osmotischen Kräften ausgestattet 


ntoige der Eınbusse an osmotischen 
Kräften eınen Nachbau. der be: plötzlichen 


Veraunstungsanshieg und rascher Enr- 
feuchtung des Bodens empfindlich leıdet 
Das Stoffuechselgernebe reisst ab 


SCHEMATISCHE DARSTELLUNG 
DES ABBAUS 


Aufn.: F. Merkenschlager. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Das Paradebeispiel dafiir, wie sich die Schick- 
sale einer Kartoffelsorte im Lichte der neuen 
ökologischen Abbautheorie darstellen, ist die Ge- 
schichte der einst beriihmt gewesenen Sorte 
Magnum bonum, die F. MERKENSCHLAGER und 
M. KLINKOWSKI zum erstenmal zusammengestellt 
haben. Sie ist um so lehrreicher, als das Schicksal 
von Magnum bonum der Typus eines Vorganges 
ist, den auch andere Kiistenformen durchgemacht 
haben und der sich auch bei kommenden Ziich- 
tungen dieser Herkunft abspielen wird, gegenlaufig 
zu den Bahnen echter Kontinentalformen. 

Die Sorte Magnum bonum trat im Jahre 1876 
ihren Weg von England nach dem Festlande an. 
Er wurde ein Siegeszug durch Europa. Erstaunlich 
wie die Ausdehnung war aber 
auch der Riickschlag. Besonders 
merkwiirdig ist ihr Triumphzug 
dadurch, daB ihre héchste Bliite 
und der Beginn des Verfalls zu- 
sammenfiel mit der Frühge- 
schichte der Kartoffelforschung. 
Infolgedessen häuften sich, um 
ein Wort MERKENSCHLAGERS zu 
gior gebrauchen, auf dem Weg ihrer 
Wanderungen menschliche Er- 
kenntnisse und Irrtümer, und 
wird die Geschichte von 
Magnum bonum ihren Wert be- 
halten, solange es eine Kartoffel- 
forschung geben wird. 


gieichzeitiger Einbusse an 


Magnum bonum landete auf 
gor ihrer Wickingfahrt von England 
nach dem Festlande um das 
Jahr 1880 an der pommerschen 
> Küste. Sprunghaft faßte sie nun 
Intektion,  Dhioemnekrose in Deutschland Fuß. Im Jahre 
1892 war die Sorte auf der Kar- 
toffelausstellung in Staßfurt am 
meisten vertreten. Dieses Jahr 
war der Scheitelpunkt ihrer Er- 
folgsbahn, die sich nun sogleich 
zu senken begann und bald in jähen Fall überging. 
Es ist sehr lehrreich, die Ursachen aufzudecken. 

Das vorausgegangene Jahr 1891 war ungewöhn- 
lich trocken gewesen. Diese Witterung vernichtete 
durch Salzanhäufung, die den Schwellenwert 
überschritt, dieVitalität der Kartoffelböden zweiten 
Grades, während die der Urkartoffellagen durch 
Salzreize erhöht wurde. In den leichten Böden 
speicherten die Klone von Magnum bonum 
potentielle Energie, die im Nachbau in kinetische 


Energie umgewandelt wurde und sich 1892 als 
Beschleunigung des Wachstums auswirkte. Auf 


den schweren Böden dagegen ließ der Nachbau des 
Jahrgangs 1891 einerseits die vorübergehende 
Leistungssteigerung durch den Übergang von 
Trocken zu Feucht erkennen, andererseits aber 
auch die Zerstörung der kolloidalen Struktur der 
Knolle durch Ansteigen des Salzspiegels. Die 
Lebenskraft einer Knolle kann eben durch die 


Witterung eines guten Weinjahres im Rheinland 
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vernichtet, im Fichtelgebirge dagegen gesteigert 
werden. Die Nachbauten aus diesen beiden Land- 
schaftstypen sind dann geradezu verblüffend 
gegensätzlich und die beste Stütze für die Grund- 
lagen der ökologischen Abbautheorie. 

Bald zeigte sich, daß das Jahr 1891 in die 
Front von Magnum bonum eine empfindliche 
Bresche geschlagen hatte. Das Höchstmaß der 
Ausdehnung und der Beginn des Rückschlages 
liegen ja ursächlich und zeitlich so nahe beieinan- 
der, wie die Höchststeigerung von Vitalreizen 
und ihre Umkehr zur Giftwirkung hin zusammen- 
fallen und aus kolloidchemischen Gründen zu- 
sammenfallen müssen. 

Das Jahr 1904, das wieder einen ausgezeich- 
neten Wein hervorbrachte, erschütterte die Zell- 
strukturen von Magnum bonum dann durch- 
greifend. Es war, wie der Nachbau 1905 erkennen 
ließ, ein vernichtender Schlag, der die Front dieser 
Sorte aufrollte. Auch jetzt zeigte sich wie 1891/92 
das verwirrende Bild, daß je nach der Landschaft 
ein Teil der Klone von Magnum bonum erschüttert, 
ein anderer dagegen gekräftigt aus dem Prüfungs- 
jahr 1904 hervorgegangen war. Kamen Mutter- 
knollen aus solchen verschiedenen Landschaften 
unmittelbar nebeneinander zum Nachbau, so war 
das Mißverhältnis zwischen beiden Ernten wieder 
unerhört und für jene Zeit unfaßbar. Man suchte 
die Erscheinungen durch die Alterungstheorie und 
die Notreifetheorie zu erklären. Aber auch jetzt 
erwiesen sich die Gebirgshänge wieder als Schutz- 
stellungen gegen den Abbau, ein Beweis, daß er 
nicht auf Ursachen von allgemeiner Geltung zu- 
rückgeführt werden kann, sondern durch örtlich 
verschiedene Einflüsse zu erklären ist. 

In dieses Jahr fällt übrigens auch die bereits 
erwähnte Entdeckung der Blattrollkrankheit durch 
O. AppEL. Das wurde ein Markstein in der Kar- 
toffelforschung, und die Gesundheitsprüfung durch 
die Sortenanerkennung geht auf jene Zeit zurück. 
Die Sorte Magnum bonum wurde nun der De- 
monstrationstyp für diese Erscheinung, und als 
dieser Typ lebt sie in der Literatur weiter über 
ihre eigene Zeit hinaus. Ihr Gebiet aber schmolz 
im Laufe der folgenden Jahre immer mehr zu- 
sammen, und man suchte das nun durch die 
Ansteckungstheorie zu erklären, die 20 Jahre lang 
die Kartoffelliteratur beherrschte. 

Das Jahr 1910 gab dem erschütterten Kon- 
stitutionstyp Magnum bonum den Rest, und von 
1912 an zerbröckelte ihr Gebiet vollends. Jetzt 
ist die Sorte in Deutschland bis auf einige Rück- 
zugnester völlig abgebaut. Ihr Weg kam von 
nebligen Küsten. Eine ihrer letzten größeren 
Aufnahmestellungen ist wieder eine Nebelküste: 
bei der ‚grauen Stadt am Meer‘, wo sie seit 
50 Jahren ihre Lebenskraft ungeschwächt bewahrt 
hat. Und ihre zweite Heimat hat sie jetzt in den 
Nebelländern des Nordens gefunden, auf ihrem 
Urgesteinboden, nachdem sie in schnellem Fluge 
klima- und bodenfremde Landschaften durch- 
kreuzt hatte und vorübergehend zu üppiger Ent- 
faltung gelangt war. In Schweden und Norwegen 
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gedeiht sie nun im Vollbesitz ihrer Lebenskraft, 
ungestört von den Schwankungen der Reize, die 
bald vital, bald letal ihren Weg durch Mittel- 
europa bezeichnet haben. 

Und die Erklärung für dieses anscheinend so 
widerspruchsvolle Verhalten? Im Jahre ıgı1 
war man ihr zum Greifen nahe gewesen. Die 
Witterung des Jahres 1910 (bis Ende Juni trocken, 
dann zu naß) hatte zum drittenmal einen ver- 
wirrenden Gegensatz der Konstellationen herauf- 
geführt. K. STOERMER und O. MORGENSTERN er- 
kannten, daß nicht die Trockenheit an sich die 
Ursache des Abbaues ist und vermuteten, daß 
eine Verbindung zur Nässe des vorjährigen Sep- 
tembers zuriickfiihre. Sie hatten es, um mit 
F. MERKENSCHLAGER zu sprechen, im Griff, daß 
das Ganze eine Konstellation ist, und es fehlte 
nur noch der letzte Schritt. Aber die Zeit war 
noch nicht reif dazu. Die Zusammenhänge 
zwischen Kolloidchemie und Physiologie waren 
dazumal noch lose, und die pathologischen Regu- 
lationen der Spaltöffnungen der Blätter, die die 
Erscheinungen der Blattrollkrankheit bewirken 
und verzweifelte Abwehrreaktionen der Kartoffel- 
pflanze gegen augenblickliche Wassernot sind, 
waren damals noch unbekannt und sind, wie ge- 
sagt, erst in den allerletzten Jahren von F. MERKEN- 
SCHLAGER in ihrer wahren Natur erkannt worden. 

Beinahe 20 Jahre mußten seitdem noch ver- 
gehen, bis es jetzt F. MERKENSCHLAGER gelang, 
den Schlüssel zum Problem zu finden. Er liegt im 
Bilanzbegriff. Die Bodentrockenheit — so drückt 
er sich anschaulich aus — läßt sich wie das Kapital 
mit absoluten Maßen angeben, für das Leben aber 
sind beide relative Begriffe. Die Bilanz ent- 
scheidet, wo der Bankrott beginnt. Die Wasser- 
bilanz der Kartoffelpflanze hängt von ihrer 
Lebenshaltung ab, und die Lebenshaltung der 
Mutterstaude wirkt sich in der Bilanzführung der 
Tochterknolle aus. Damit ist die oben wieder- 
gegebene neuartige Auffassung der Knolle als 
Wasserspeicher, als Regulationsorgan der Wasser- 
bewegung, begründet. 

Die letzten Jahre haben bereits die Richtigkeit 
der ökologischen Abbautheorie bestätigt, mag sie 
auch das Abbauproblem noch nicht völlig geklärt 
haben. Ist doch die Abbaufrage zu einem großen 
Teil eine Sortenfrage. Die noch bestehenden 
Lücken in der Kartoffelphysiologie werden daher 
erst dann geschlossen werden können, wenn wir 
für die Physiologie der Sorten ebenso klare Hand- 
haben besitzen, wie K. SNELL (BRA) sie für die 
Morphologie ausgearbeitet hat. 

Im Geburtsjahr der ökologischen Abbautheorie, 
dessen Witterung mit der der Urheimat über- 
einstimmte (feucht-kühler Frühsommer, trocken- 
heißer Spätsommer), gerieten die Pflanzkartoffeln 
ausgezeichnet, und wir bekamen im folgenden 
Jahr 1930 eine Massenernte von Gebrauchskartof- 
feln. Da aber der Herbst naß wurde, fiel das 
Saatgut weniger gut aus, und wir sahen 1931 auf 
den Feldern viele Fehlstellen und sehr viele kranke 
Stauden. 


Bun 


252 Uber die Natur der durchdringenden Berylliumstrahlung. Die Natur- 


Auf Grund der biologischen Methode der 
Kartoffelforschung, die sich aus der neuartigen 
Auffassung der Kartoffelpflanze ergibt, können 
wir also bereits voraussagen, wann wir ein Abbau- 
jahr haben werden, wie es die Jahre 1892, 1905 
und 1911 gewesen sind, und in welchen Jahren 
und Lagen die Pflanzkartoffeln wohlgeraten und 
im folgenden Jahre reiche Ernten bringen werden. 

Von nicht geringer praktischer Bedeutung ist 
für unsere Landwirtschaft die Kenntnis der guten 
Kartoffellagen und der Ursachen ihrer guten 
Eigenschaften, da die Ausfuhr guter deutscher 
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Saatkartoffeln in die benachbarten Abbaugebiete 
(Südschweiz, Frankreich, Italien) ständig zu- 
nimmt. Von dort kommen sie dann im Jahr 
darauf als Frühkartoffeln nach Deutschland zu- 
rück. Dieser Nachbau wandelt Jahr für Jahr 
die potentielle Energie des deutschen Saatgutes in 
kinetische Energie um, verfällt aber ebenso regel- 
mäßig — mit eherner Notwendigkeit, wie wir jetzt 
wissen — dem Abbau, der Entartung. Seine Lebens- 
kraft ist erschöpft und muß Jahr für Jahr durch 
neues Saatgut aus Deutschland aufgefrischt 
werden. 


Uber die Natur der durchdringenden Berylliumstrahlung. 


BoTHE und BECKER! haben bekanntlich gefunden, 
daß Polonium-a-Strahlen in einigen leichten Elementen, 
besonders Beryllium, eine harte y-Strahlung anregen. 
Ihre Experimente und kürzlich im hiesigen Institut 
wiederholte ergeben, daß die Be-Strahlung einen 
Absorptionskoeffizienten im Blei von ungefähr 0,2 cm =! 
hat, was auf eine y-Strahlung der Energie von etwa 
10 Millionen e-Volt hindeutet. In neueren Experi- 
menten wurde von I. CurrE und JoLıoT? gezeigt, daß 
beim Durchgang der Be-Strahlung durch Materie ganz 
eigenartige Erscheinungen auftreten Bei Messung 
der Be-Strahlung in einer Ionisationskammer stieg die 
lonisation auf das Zweifache, wenn zwischen Strah- 
lungsquelle und lIonisationskammer eine wasserstoff- 
haltige Substanz (Wasser, Paraffin) gebracht wurde. 

Auf Grund verschiedener Versuche konnten CuRIE 
und JoLıor den Beweis erbringen, daß die zusätzliche 
lonisation von Protonen herrührt, die durch die an- 
geregte Berylliumstrahlung ausgelöst werden Die 
ursprüngliche Hypothese der Verfasser, es könnte sich 
um einen Comptonprozeß an Protonen handeln, 
wurde von ihnen in einer zweiten? Arbeit wegen der 
Unwahrscheinlichkeit dieses Prozesses zurückgenom- 
men. In dieser zweiten Arbeit wird über Versuche 
berichtet, bei denen durch die Be-Strahlung in Paraffin 
ausgelösten Protonen in der Wilson-Kammer visuell 
beobachtet werden konnten, wobei diese zum Teil 
sehr kurze Bahnen, zum Teil Bahnen über 12 cm er- 
zeugten. Sie haben außerdem Bahnen bzw. Ionisations- 
wirkungen von herausgeworfenen He-, C- und anderen 
Kernen nachgewiesen. 

Cuapwick* hat diese Experimente wiederholt und 
bestätigt. 

Diese Erscheinungen stehen mit der Annahme, 
daß die Be-Strahlung eine y-Strahlung ist, in Wider- 
spruch, und haben CHapwick zu der Hypothese ge- 
führt, daß es sich um eine Neutronenstrahlung handelt. 
Dieses Neutron, aus einem Proton und einem Elektron 
bestehend, hätte ungefähr die Maße eines Wasser- 
stoffatoms und würde wegen der Abwesenheit einer 
Ladung sehr wenig ionisieren. Beim Durchgang durch 
Materie wird es fast nur durch Kernstöße gebremst, 
die zu beobachteten Protonen- oder sonstigen Kern- 
strahlen führen. Die Energie der Neutronen aus 
Beryllium (in der Richtung des einfallenden a-Teil- 
chens) ist, aus der Energie der sekundären H-Strahlen 
geschätzt, etwa 4,7 Millionen e-Volt. 

Durch die Neutronenhypothese werden viele experi- 
mentelle Tatsachen einfach und zwanglos gedeutet. 
Ich möchte aber hier über die Resultate eigener Experi- 

! W. BoTHE u. H. BECKER, Z. Physik 66, 307 (1930) 

Naturwiss. 19, 753 (1931). 

2 I. Curie, C.r. 193, 1412 (1931). I. CURIE u. 
F. JoLıot, C.r. 194, 273 (1932). 

3 I. Curie u. F. JoLıoT, C.r. 194, 708 (1932). 

4 J. CHhapwick, Nature 129, 312 (1932). 


mente berichten, die mit der Annahme, daß die Be- 
Strahlung nur aus Neutronen besteht, schwer ver- 
träglich sind. Zunächst sei kurz erwähnt, daß eine 
Wiederholung der CurIE-JOLIOT-CHapwickschen Ver- 
suche eine volle Bestätigung ihrer Resultate ergeben 
hat, und zwar gelang es, die aus Paraffin ausgelösten 
Protonen zu photographieren (Fig. ı). Die am unteren 


Fig. 1. H-Strahl aus Paraffin. 


Rande sichtbaren a-Strahlen rühren von einem schwa- 
chen Poloniumpräparat her, das zur Kontrolle des 
guten Funktionierens der Wilson-Kammer diente. 
Beryllium und a-Praparat sind in dem in der Mitte 
des Bildes sichtbaren Zylinder eingebaut, der außen die 
Paraffinschicht trägt. Man sieht in der Fig. ı einen 
scharfen langen H-Strahl (Pfeil) und einen kurzen, der 
vielleicht einem herausgeworfenen C-Kern angehört. 
Fig. 2 zeigt eine Aufnahme in He und einen durch die 
Neutronen ausgelösten Heliumkern (= «-Strahl,s. Pfeil). 

Nach der Neutronenhypothese wären die Impulse, 
die die Be-Strahlung in einem Zählrohr erzeugt, auf 
sekundäre, in der Wand des Zählrohrs oder in der Luft 
im Inneren derselben in Bewegung gesetzte Kerne 
zurückzuführen. Das ist aber nicht der Fall, wie 
folgender Koinzidenzversuch beweist, der vor längerer 
Zeit zum Studium der sekundären Elektronen unter- 
nommen wurde. Zwei Zählrohre aus 0,5 mm dickem 
Aluminiumrohr wurden in kleinem Abstand angeordnet 
und mit der durch 2 cm Blei gefilterten Be-Strahlung 
bestrahlt. Es ergaben sich eine erhebliche Zahl von 
Koinzidenzen (z.B. 90 Koinzidenzen pro Stunde 
gegenüber insgesamt 12 zufälligen + Höhenstrahlungs- 
koinzidenzen).. Wurden verschiedene Aluminium- 
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schichten zwischen die beiden Zählrohre gebracht, 
so waren bei praktisch konstant bleibender Zahl der 
Ausschläge in jedem Zähler allein die Koinzidenzen 
schon durch etwa 2mm Aluminium auf die Hälfte 
reduziert und durch 5 mm Aluminium fast vollständig 
verschwunden. Nun werden Neutronen durch einige 
Millimeter Aluminium nicht merkbar absorbiert; 
ihre sekundären Rückstoßkerne und evtl. ausgelöste 


Aufnahme in Helium. 


Fig. 2. 


Elektronen wären viel zu wenig durchdringend, um 
überhaupt Koinzidenzen zu erzeugen. Die Teilchen, auf 
welche die Koinzidenzen zurückzuführen sind, ver- 
halten sich dagegen wie Elektronen von einigen 
Millionen e-Volt Energie, die mit der Hypothese der 
Neutronen unerklärt bleiben. Sie sind dagegen als 
Compton-Elektronen einer y-Strahlung von rund 10 Mil- 
lionen e-Volt zu verstehen. 

Man muß also annehmen, daß die Be-Strahlung 
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keine einheitliche Strahlung, sondern ein Gemisch von 
Neutronen und y-Quanten darstellt. Dafür sprechen 
auch folgende Tatsachen. CurIE und JoLıoT fanden, 
mit einer Ionisationskammer, daß wasserstoffhaltige 
Substanzen die Be-Strahlung anomal absorbieren. 
So ist z.B. für Paraffin der Massenabsorptionskoeffi- 
zient w/o = 0,07, für Kohle nur 0,035. Bei meinen 
Versuchen mit dem Zählrohr (es wurden mehr als 
70000 Impulse gezählt) ergab sich, daß Paraffin einen 
viel kleineren Absorptionskoeffizienten (u/o = 0,028) 
besitzt, und daß Paraffin und Kohle für gleiche Elek- 
tronenzahlen berechnet, ungefähr gleich absorbieren. 

Wie sind zwei so verschiedene Resultate in Einklang 
zu bringen? In der Ionisationskammer mißt man die 
Gesamtzahl der von der betreffenden Strahlung er- 
zeugten Ionen. Im Zählrohr mißt man die Anzahl der 
sekundär erzeugten Korpuskularstrahlen unabhängig 
von ihrer Ionisationsfähigkeit. 

Machen wir also die Hypothese, daß die Be-Strah- 
lung aus y-Quanten und Neutronen besteht, und 
bedenken, daß beim Durchgang durch Materie die 
Neutronen hauptsächlich an stark ionisierende und 
wenig durchdringende Kerne, die y-Strahlen an Elek- 
tronen große Energien abgeben, so sehen wir, daß mit 
einer lonisationskammer hauptsächlich (indirekt) die 
Neutronen, mit Zählrohren die y-Quanten gemessen 
werden. Nach CurIE und JoLiot müssen Neutronen 
und y-Quanten in schwereren Elementen ungefähr 
die gleiche Durchdringbarkeit haben. 

Daß Neutronen im Kern existieren, ist schon früher 
angenommen worden!. Es ist auch nicht überraschend, 
daß bei der Zertrümmerung des Be-Kerns unter Emis- 
sion eines Neutrons ein Teil der Energie als ein y- 
Quantum freigegeben wird. Das ist ja auch bei der 
gewöhnlichen Zertrümmerung angenommen worden. 

Frl. Prof. MEITNER bin ich für die Anregung zu 
dieser Untersuchung und für zahlreiche Diskussionen 
zu großem Dank verpflichtet. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
Physikalisch-Radioaktive Abteilung, den 15. März 1932. 

F. RASETTI. 

1 L. MEITNER, Z. Physik 4, 146 (1921). 
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Eine Beeinflussung des Photoelektronenstromes 
in Sperrschichtzellen durch magnetische Felder. 


Es wurde beobachtet, daß der Photoelektronen- 
strom einer Sperrschichtzelle deutlich abnimmt in 
starken Magnetfeldern. Dazu wurde eine Cu,O-Vorder- 
wandzelle (Radio-Corporation) zwischen die kegel- 
stumpfförmigen Pole eines Elektromagneten gebracht. 
Die Fläche der Zelle bildet mit den Polflächen einen 
Winkel von 15— 20°, so daß das Licht einer Glühbirne 
seitlich auf die Zelle auffallen kann. Brennt die Glüh- 
birne dauernd, während das Magnetfeld nach jedem 
Meßpunkt abgeschaltet wird, so erhält man eine 


J 
reproduzierbare Abnahme des Photostromes mit 


steigendem Magnetfeld wie in 
Stromänderung berechnet sich 


Fig. 1. Aus dieser 
eine Widerstandszu- 


1 
nahme W’ die mit wachsendem Magnetfeld steil 


ansteigt. Die Widerstandsänderung und die Steilheit 
des Anstieges ist für verschiedene Stellen derselben 
Sperrschicht, sowie von Sperrschicht zu Sperrschicht 
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Fig. 1. Anderung des Photostromes und des 
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verschieden groß; sie wird größer mit abnehmendem 
Winkel zwischen Feldlinienrichtung und Sperrschicht- 
fläche. Die Widerstandsänderung ist unmerklich klein, 
wenn Lichtstrahl und Feldlinien parallel zueinander 
laufen; sie ist am größten, wenn die Sperrschichtfläche 
mit dem Lichtstrahl einen Winkel von 45° und mit den 
Feldlinien einen Winkel von —45° bildet. Es treten 
außerdem komplizierte Nachwirkungserscheinungen auf. 

Soweit die Widerstandsänderung nachwirkungsfrei 
verläuft, dürfte sie in einer Änderung der freien Weg- 
länge der Elektronen durch das Magnetfeld ihre Er- 
klärung finden. 

Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgt in der 
Zeitschrift für Physik. 

Berlin-Reinickendorf, Forschungsinstitut der AEG, 
den 16. Februar 1932. E. Rupp. 


Uber «- und 3-Amylase in Malz und Gerste. 


Nach E. Ontsson! unterscheidet man im Malz 
Dextrinogen- neben Saccharogenamylase, wie es sich 
gezeigt hat, eine x- und eine #-Amylase im Sinne von 
R. Kunn?. Die bisher beschriebenen Verfahren zu ihrer 
Unterscheidung beruhen auf der selektiven Zerstörung 
der einen der beiden Komponenten im Malz, durch 
Säureeinwirkung oder durch Temperaturerhöhung. 

Es ist gelungen, x- und ß-Amylase im Malz auch in 
aktiver Form, durch Adsorptionsmittel, voneinander zu 
trennen. Nach der Einwirkung von Tonerde Cy auf 
Grünmalzauszüge bei stärker saurer Reaktion, py = 3,8, 
erhält man in der Adsorptionsmutterlauge die reine 
x-Komponente, die f-Amylase, noch nicht ganz rein, 
in den alkalischen Elutionen der Adsorbate. Schon bei 
schwächer saurer Reaktion, py 5,5, werden dagegen 
beide Enzyme von der Adsorption erfaßt; hier gelingt ihre 
Abtrennung von dem natürlichen Amylaseaktivator 
im Malz, der Amylokinase?. 

Das beschriebene Verfahren der Trennung von x- 
und £-Amylase durch Adsorption läßt sich auch auf das 
Enzymgemisch in der Gerste übertragen. Entgegen den 
Angaben von G. NoRDH und E. Ou sson? ist nämlich 
nicht nur die £-, sondern auch die x-Amylase schon in der 
Gerste vorgebildet. Aber die x-Amylase liegt hier in inak- 
tiver Form vor. Sie wird erst durch Amylokinase aktiv. 

Ansatz: 140mg Amylo-amylose, 10,0ccm 0,1 n-Citrat- 


puffer(py = 5,1) ; Gesamtvolumen 50ccm; 2 Stunden, 37 
Verzuckerung 
Geprüfte Lösung (mg Maltose) 
x-Amylase a. Gerste (5,0 ccm) . 2 2 2 2 2.2. o 
Amylokinase a. Malz(z,0ccm).......... o 
x-Amylase (5,0 ccm) + Amylokinase (2,0 ccm). . . 19,5 


a-Amylase aus Gerste findet man nicht nur gegen- 
über Stärke, auch gegenüber Stärkeabbauprodukten, 
z. B. den durch Pankreasamylase gebildeten, inaktiv. 
Für ihre Aktivierung durch Amylokinase, welche keine 
zeitliche Abhängigkeit zeigt, ergibt sich Proportionalität 
zwischen Aktivatormenge und Aktivierungsleistung bis 
zu einem maximalen Werte. Die bei der Wirkung des 
aktivierten Enzyms aus Amylo-amylose gebildeten 
Reaktionsprodukte zeigen abwärts gerichtete Muta- 
rotation. Auch im Mechanismus des Stärkeabbaus, am 
Vergleich der Veränderung der Jodfärbung mit der 
Verzuckerung bestimmt, ist die pflanzliche x-Amylase 
den tierischen ähnlich, sie ist von Speichelamylase hierin 
nicht zu unterscheiden. 

Für das Verhältnis von &- und ß-Amylasewirkung 
in ruhender und in keimender Gerste ist also die Menge 


1 C. r. Soc. Biol. Paris 87, 1183 (1922) — Hoppe- 
Seylers Z. 189, 17 (1930). 

2 Liebigs Ann. 443, 1 (1925). 

3 E. WALDSCHMIDT-LEITZ u. A. 


PuRR, Hoppe- 


Seylers Z. 203, 117 (1931). 
* Hoppe-Seylers Z. 204, 89 (1931/32). 
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vorhandener Amylokinase, der Aktivierungsgrad der 
x-Amylase, vor allem von Bedeutung!. Für die rasche 
Verzuckerung der Stärke erscheint vornehmlich die Akti- 
vierung der x-Amylase, wie sie z. B. bei der Keimung er- 
folgt, entscheidend. Es ist aber noch nicht erkennbar, ob 
auch die 6-Amylase in den ruhenden Samen wenigstens 
teilweise in nichtaktiviertem Zustande vorhanden ist. 
Eine ausführliche Beschreibung unserer Ergebnisse 
soll im Zusammenhang mit der Untersuchung der /- 
Komponente aus Malz und Gerste, mit deren Reinigung 
wir beschäftigt sind, an anderer Stelle erfolgen. 
Prag, Institut für Biochemie der Deutschen Tech- 
nischen Hochschule, den 20. Februar 1932. 
E. WALDSCHMIDT-Leitz, M. REICHEL und A. PURR. 


Über die enzymatische Spaltung des Inulins. 

Für die enzymatische Spaltung des aus Fructose- 
resten aufgebauten Inulins hat man bisher eine 
spezifische „Inulinase‘‘ angenommen, während die 
reduzierenden Abbauprodukte des Polysaccharids auch 
durch ‚Saccharase‘‘ spaltbar sein sollten. Demgegen- 
über wurde gefunden, daß die für die Spaltung des 
Rohrzuckers typische ß-h-Fructosidase nicht redu- 
zierendes Inulin quantitativ in Fructose überführt. Diese 
überraschende Feststellung war dadurch möglich, daß 
es mit Hilfe des Tanninverfahrens? gelingt, beliebige 
Mengen des Enzyms aus Hefe herzustellen und zur 
Wirkung zu bringen. Die Reaktionsgeschwindigkeiten 
für Rohrzucker und Inulin verhalten sich etwa wie 
7500: ı. Die geringe Aktivität der #-h-Fructosidase 
gegenüber dem Poiysaccharid ist wohl auf den kolloiden 
Zustand des Substrates oder aber auch auf die Art der 
Verknüpfung der f-h-Fructosereste zurückzuführen. 
Die bei kleiner Rohrzuckerspaltung beobachtete 
„Inulinasewirkung‘‘ einiger Pilzauszüge* ist vielleicht 
mit der Anwesenheit von Aktivatoren zu erklären, um 
deren Nachweis wir bemüht sind. Eine Spezifität der 
Polyasen besteht jedenfalls nicht; die einfachen Glykosi- 
dasen sind sogar zur Spaltung der Polysaccharide be- 
fähigt. Die ,,Spezifitatstheorie der Carbohydrasen*‘ 
hat damit eine noch breitere Basis gewonnen. Die 
weitere Bearbeitung des Problems, vor allem im Hin- 
blick auf die Konstitution der Polysaccharide, be- 
findet sich im Gange. Die ausführlichen Versuche wer- 
den demnächst in der Zeitschrift des Vereins der Deut- 
schen Zuckerindustrie veröffentlicht. 

Berlin, Biochemische Abteilung des Instituts für 
Zuckerindustrie, den 25. Februar 1932. 

RUDOLF WEIDENHAGEN. 


Die Erhöhung der Löslichkeit schwerlöslicher 
Stoffe durch die Gegenwart hydrophiler Kolloide 
bzw. oberflächenaktiver Stoffe. 


Aus der Beobachtung des einen von uns?, daß das 
elektrische Leitvermögen schwacher Säuren durch den 
Zusatz hydrophiler Kolloide erhöht wird, läßt sich der 
Schluß ziehen, daß die Löslichkeit mancher schwer- 
löslicher Stoffe, insbesondere schwerlöslicher Säuren 
und Basen, durch Zugabe solcher Kolloide zu erhöhen 
sein muß. 


1 Vgl. dazu H. PRINGSHEIM, Z. angew. Chem. 39, 
1454 (1926). 

2 WEIDENHAGEN, Z. Ver. dtsch. Zuckerind. 81, 501 
(1931). 

3 PRINGSHEIM u. Mitarb., Hoppe-Seylers Z. 133, So 
(1924); 153, 138 (1926). 

4 WEIDENHAGEN, in NORD-WEIDENHAGEN, Er- 
gebnisse der Enzymforschung I, 184. Leipzig 1932. 

5 H. BRINTZINGER, Kolloid-Z. 43, 93 (1927). 
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Eine solche Löslichkeitserhöhung würde sich — 
abgesehen von Sonderfällen, wie Bildung komplexer 
Verbindungen erklären lassen durch die chemische 
bzw. adsorptive Bindung der Wasserstoff- bzw. Hydr- 
oxylionen oder — bei Salzen — anderer bevorzugt 
adsorbierter Ionen des gelösten Anteils des schwer- 
löslichen Stoffes an die Kolloidteilchen. Diese Bindung 
an die Kolloidteilchen beeinflußt das Dissoziations- 
gleichgewicht des gelösten Anteils, wodurch mehr 
Bodenkörper in Lösung zu gehen vermag. Als Beispiel 
sei das System Salicylsäure/Wasser/Gelatine angeführt: 
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sierten (oder amorphen) Bodenkörper und dem ge- 
lösten Anteil desselben geht dabei über in das ganz 
andersartige Gleichgewicht 


zwischen dem Boden- 
körper, dem gelösten Anteil und dem im Zustand der 
Adsorption auf dem Adsorptionsmittel befindlichen 


Teil dieses Stoffes: 


Bodenkörper (kristall.) gelöster Anteil 
adsorbierter Anteil (am Adsorptionsmittel). 


Die experimentelle Ausführung dieser letzteren 
Untersuchungen ist nicht ganz einfach; es ist uns aber 


COOH (kristallisiert) C,H, COOH (gelöst) + 
‚OH |’ ‚OH |’ i 
C,H; coo + H’ + | Gelatine C,H, \c00 + | (Gelatine) H 


Wir haben an zahlreichen schwerlöslichen Säuren 
und Basen und mit den Lösungen der verschiedensten 
hydrophilen Kolloide derartige Löslichkeitsbestim- 
mungen ausgeführt und gefunden, daß in der Tat die 
Löslichkeit solcher Stoffe mit zunehmendem Gehalt des 
Lösungsmittels an hydrophilem Kolloid ansteigt, und 
zwar in den meisten Fällen praktisch linear. 

Aber nicht nur hydrophile Kolloide, wie Gelatine, 
Eiweißstoffe, Gummi arabicum, Huminsäuren usw. 
erhöhen die Löslichkeit zahlreicher schwerlöslicher 
Stoffe, sondern auch andersartige Stoffe, sofern sie 
adsorbierende Eigenschaften besitzen, wie Aktivkohle, 
Silika-Gel, Ton, Aluminiumhydroxyd, Zinndioxyd- 
hydrat usw. sind imstande, die Löslichkeit, insbesondere 
von schwerlöslichen Säuren und Basen, aber auch von 
anderen Stoffen, wie z. B. Phosphaten, zu erhöhen. Das 
ursprüngliche Gleichgewicht zwischen dem kristalli- 


gelungen, die Schwierigkeiten zu überwinden und die 


Beeinflussung der Löslichkeit mehrerer Stoffe durch 
verschiedene Adsorptionsmittel zu bestimmen. 

Die durch unsere Untersuchungen festgestellte 
Löslichkeitsbeeinflussung schwerlöslicher Stoffe durch 
hydrophile Kolloide und Stoffe mit großer und aktiver 
Oberfläche ist von Wichtigkeit für die Beantwortung 
tier- und pflanzenphysiologischer, sowie agrikultur- 


chemischer Fragen. Untersuchungen in diesen Rich- 


tungen sind hier im Gange bzw. geplant. 

Die experimentellen Daten werden im Laufe dieses 
Jahres in einer größeren Arbeit in der Kolloidzeitschrift 
veröffentlicht werden. 

Jena, Chemisches Laboratorium der Universität, 
den 25. Februar 1932. 

H. BRINTZINGER und H.-G. BEIER. 
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Ein vor zehn Jahren konstruiertes Spektrohelio- 
skop. Die Veröffentlichung von Herrn GROTRIAN über 
das Spektrohelioskop des Herrn HALE veranlaßt mich 
zu der Mitteilung, daß ich bereits vor mehr als 
10 Jahren ein ähnliches Instrument zur monochroma- 
tischen Beobachtung der Sonne konstruiert und ge- 
meinsam mit der Firma Carl Zeiss in Jena gebaut habe. 
Das erste und einzige Exemplar dieses Instrumentes 
wurde im September 1921 den Teilnehmern des ersten 
deutschen Physikertages in Jena in den Räumen der 
Firma Carl Zeiss im Betrieb vorgeführt. 

Da das Instrument als Fernrohrokular gedacht war, 
so mußten natürlich bescheidenere Ansprüche daran 
gestellt werden. An dem Instrument haben sich später 
noch einige Verbesserungen als wünschenswert heraus- 
gestellt, und ich habe es deswegen damals unterlassen, 
eine Beschreibung des ursprünglichen Modelles zu ver- 
öffentlichen. Leider verhinderte dann die Inflation 
und die mit ihr verbundenen wirtschaftlichen Nöte 
die Ausführung der Verbesserungen. Auch späterhin 
konnte der Plan wegen dringender anderer Aufgaben 
nicht weiter verfolgt werden. 

Im Hinblick auf die jetzt bekanntgewordene Kon- 
struktion des Hareschen Instrumentes halte ich es für 
angebracht, mein im Jahre 1921 vorgeführtes Modell 
im folgenden an Hand der Konstruktionszeichnungen 
zu beschreiben: 

Den Anreiz zur Entwicklung meines Spektro- 
helioskopes boten die schönen Sonnenbilder im mono- 
chromatischen Lichte einer FRAUNHOFERSchen Linie, 
die in den astronomischen Fachorganen veröffentlicht 
sind, und ich wollte versuchen, diese Bilder wenigstens 
im Lichte der H,- oder Hg-Linie subjektiv sichtbar zu 
machen. Das Spektrohelioskop sollte als Fernrohr- 


okular dienen und für objektive Sonnenbilder bis 
ı5 mm Durchmesser brauchbar sein. 

Durch die Beschränkung auf die im wesentlichen 
in Betracht kommende H,-Linie konnte man natürlich 
von einem derart kleinen Instrument nicht die Bilder 
erwarten, die Herr HALE im Lichte der Calcium-K- 
Linie aufgenommen hat. Dagegen war das Instrument 
sehr wohl imstande, die interessanten Veränderungen 
in unmittelbarer Umgebung der Sonnenflecken sicht- 
bar zu machen. 

Die Ausführung meiner Idee wurde seinerzeit 
durch Herrn Professor EINSTEIN in dankenswertester 
Weise dadurch gefördert, daß er die Freundlichkeit 
hatte, mir durch einen Gönner einen größeren Betrag 
zur Verfügung zu stellen. 

Von vornherein nahm ich davon Abstand, an der 
eigentlichen Spektralapparatur irgend etwas zu ver- 
schieben, sondern ich habe auf dem stillstehenden 
Eintrittsspalt das Sonnenbild hin und her verschoben 
und gleichzeitig das Bild des Okularspaltes in derselben 
Weise im Gesichtsfeld des Okulars verschoben. Die 
Verschiebung konnte über einen Raum von 20 mm aus- 
gedehnt, gleichzeitig aber auch bis auf wenige Milli- 
meter durch einen besonderen Mechanismus verkleinert 
werden. Man war also in der Lage, in einem Gesichts- 
feld die ganze Sonne zu übersehen oder, wenn dies 
erwünscht war, beliebige Teile herauszublenden. Die 
hin- und hergehende Bewegung wurde durch eine Art 
von Schraubeinrichtung bewirkt, die auf der Zeichnung 
leider nicht zu sehen ist. Die bewegten Massen waren 
gegeneinander ausgeglichen. Die Bewegung war auf 
dem ganzen Verschieberaum gleichförmig, so daß die 
Helligkeit des Sonnenbildes an jeder Stelle dieselbe 
war. Anfänglich war die Verschiebung für Handantrieb 
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eingerichtet. Späterhin wurde der auf der Zeichnung 
dargestellte Handantrieb durch einen kleinen Elektro- 
motor ersetzt. 

Wenn man die Zeichnung ı betrachtet, so sieht 
man an der linken Seite des oberen kastenförmigen 
Gebildes einen Anschluß, der an den Okularstutzen 
des Fernrohrs paßt. Das Licht gelangt auf ein Re- 
flexionsprisma ı, wird von diesem Prisma auf ein Re- 
flexionsprisma 2, das zur Verschiebung dient, geworfen, 
und nach doppelter Reflexion gelangt es auf den Ein- 
trittsspalt 3, dessen Weite mit der Schraube 4 sorg- 
fältig geregelt werden kann. 

Das sich ausbreitende Lichtbündel wird durch die 
Linse 5 parallel gemacht, gelangt auf das gradsichtige 
Doppelprisma 6 mit hohem Zerstreuungsvermögen und 
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Seitenansicht des Spektrohelioskopes. 1.Ablenk- 
prisma. 2. Verschiebeprisma. 3. Spalt. 4. Einstell- 
schraube der Spaltweite. 5. Kollimatorobjektiv. 
6. Zerstreuungsprisma. 7. Einstellprisma für den 
Spektralbezirk. 8. Einstellschraube dazu. 12. Objektiv 
vom Beobachtungsfernrohr. 13. Okular. 14. Handkurbel. 


Fig. 1. 


von da auf ein Reflexionsprisma 7, das um eine zur 
Zeichenebene senkrechte Achse mit Hilfe der Schraube 
8 gekippt werden kann. 

Auf der Zeichnung 2 kann man nun ersehen, wie das 
Licht nach Reflexion im Prisma 7 in ein zweites Dis- 
persionsprisma 8 eintritt, durch die Linse 9 konvergent 
gemacht wird, alsdann auf den Okularspalt 10 gelangt, 
über dem das verschiebende Reflexionsprisma 11 ge- 
lagert ist. Von diesem Spalt wird nun durch die Linse 12 
(Zeichnung ı) in der Bildebene des Okulars ı3 ein 
reelles Bild entworfen, das durch das Okular 13 betrach- 
tet werden kann. 

Beim Drehen der Kurbel 14 oder beim Lauf eines 
an ihrer Stelle befindlichen Elektromotors sieht man 
den Spalt 10 als Band oder, wenn das Bild kleiner ist 
als der Spalt, das Bild, das auf dem Spalt 3 entworfen 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


war, im monochromatischen Licht in seiner wahren 
Form. Die Schraube 8 ermöglicht eine sehr feine Ein- 
stellung des Spektralbezirkes, so daß es leicht war, eine 
beliebige FRAUNHOFERSche Linie scharf zwischen die 
Spaltöffnung zu bringen. 
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Fig. 2. Rückansicht. 2. Erstes Verschiebeprisma. 
3. Kollimatorspalt. 4. Einstellschraube dazu. 5. Kol- 
limatorobjektiv. 6. Zerstreuungsprisma. 7. Einstell- 
prisma. 8. Zweites Zerstreuungsprisma. 9. Kollimator- 
objektiv. ro. Okularspalt. 11. Zweites Verschiebeprisma. 
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Fig. 3. Schema der Anordnung mit Polygonalspiegel. 
Die hin- und hergehende Bewegung der Bild- 
verschiebeprismen in dem damaligen Instrument 


war nicht sehr angenehm, und ich habe deswegen 
später den Vorschlag gemacht, diese Verschiebe- 
einrichtung durch einen besonders gebauten Polygonal- 
spiegel zu ersetzen, dessen einfache Drehung die ge- 
wünschte Verschiebung hervorzurufen gestattet. Aller- 
dings muß bei Verwendung eines solchen Polygonal- 
spiegels darauf verzichtet werden, die Breite des Be- 


obachtungsbildes einzuschränken. Das Schema der 
optischen Einrichtung mit Polygonalspiegel ist in 
der Fig. 3 dargestellt. H. Boas. 
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